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Gebirgsgrund und Grundgebirge. 


Von S. von BuBNorr, Greifswald. 


1. Die Wurzeln der Berge. 


Wie sieht es unter den großen Faltengebirgen 
der Erde aus? Nachdem die oberflächlich erkenn- 
baren Strukturformen weitgehend entziffert worden 
sind und zum Teil wenigstens zu der Aufstellung 
eines mehr oder weniger eindeutigen Bewegungs- 
bildes geführt haben, wurde die Frage der Fort- 
setzung nach der Tiefe zu einer unabweislichen 
Notwendigkeit. Geometrische Überlegungen zwan- 
gen zu der Feststellung, daß das kinematische 
Oberflächenbild sich nicht in unendliche Tiefe 
fortsetzen kann; die in den Alpen sichtbaren Ge- 
steinsfalten und Überschiebungen sind keine Er- 
scheinungen beträchtlichen Tiefganges. Man denke 
z. B. an die gar nicht seltenen Stehenden oder 
Pilzfalten (Fig. 1): die Schichten 1, 2, 3 haben im 
Kern gerade noch Platz, die tieferen Schichten 
nicht; was ist mit ihnen bei der Faltung geschehen ? 
Es ist mehr als wahrscheinlich, daß bei der starken 
Verkürzung der Oberfläche durch die Faltung auch 
in der Tiefe eine Umlagerung der Gesteine erfolgte, 
und daß die unteren Schichten auch bewegt, aber 
anders bewegt worden sind. Sogar im Schweizer 
Jura kommt man, wie BUXTORF schon vor fast 
30 Jahren zeigte, dazu, anzunehmen, daß ein 
oberes Schichtenpaket bei seiner Faltung über ein 
unteres, jedenfalls anders durchbewegtes Stock- 
werk geglitten ist, welches vielleicht überhaupt 
nicht gefaltet wurde. Die geometrische Notwendig- 
keit, die Faltengebirge in Tiefenstockwerke ver- 
schiedener Kinematik zu zerlegen, welche durch 
große Bewegungsflächen getrennt sind, hat vor nun 
ebenfalls schon 30 Jahren AMPFERER mit aller 
Schärfe betont; ihm kommt auch das Verdienst zu, 
die hierbei auftretenden Denkmöglichkeiten ana- 
lysiert zu haben. 

Fig. ı. Eine stark zusammen- 


gepreßte, fächerförmige Falte 

im Querschnitt; das unter- 

3 halb des dickeren Striches 

_ —* a—a liegende Gestein kann 

an der Faltung nicht teil- 

genommen haben. Es muB, 

wenn iiberhaupt, in anderer Weise verformt worden 

sein. Die im Schnitt als Linie a—a erscheinende Flache 

trennt also als Bewegungsflache zwei verschieden be- 
wegte Stockwerke des Gebirges. 


Aber auch aus physikalischen Griinden ist ein 
abweichendes Verhalten der tieferen Stockwerke 
wahrscheinlich. Da die Temperatur nach dem Erd- 
inneren zunimmt, da der Druck ebenfalls schnell 
ansteigen muß, ist von vornherein anzunehmen, 
daß wir in einiger Tiefe in ein Gebiet kommen 
müssen, in dem das Verhalten der Gesteine ein 
anderes sein wird, da sich ihre mechanischen Kon- 
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stanten (Elastizität, Righeit, Kompressibilität, 
Plastizität usw.) ändern. Man hat daher auch schon 
frühzeitig (besonders in amerikanischen Arbeiten) 
eine obere Zone des Gesteinsbrechens und eine 
untere des Gesteinsfließens unterschieden. 

Aber sowohl Geometrie als Physik liefern uns 
letzten Endes nur Denkmöglichkeiten oder Hypo- 
thesen, solange wir uns an ein junges Gebirge, 
sogar an ein solches von der AufschluBtiefe! der 
Alpen halten. Die zerstörende Tätigkeit der Flüsse 
und die Abtragung überhaupt sind hier noch nicht 
genügend weit fortgeschritten, um mehr als An- 
deutungen verschiedener Stockwerke feststellen zu 
können. Wohl sind Unterschiede im Bewegungsstil 
erkennbar, die zum Teil auf verschiedene Tiefen- 
lage zurückgeführt werden können. Die eigent- 
lichen ‚Wurzeln‘ der Berge sind uns hier aber 
verborgen. Infolgedessen fehlt es den genannten 
geometrischen und physikalischen Postulaten in 
den jungen Faltengebirgen vielfach an unmittel- 
barer Anschaulichkeit, und alle auf ihnen bauen- 
den Hypothesen bleiben im geologischen Sinne un- 
bewiesen. Der Fall wäre also ziemlich hoffnungslos, 
wenn wir nicht auf der Erde Faltengebirge kennen 
würden, die viel früher entstanden und ent- 
sprechend viel stärker zerstört sind, als die in der 
Tertiärzeit gebildeten Alpen. Man denke an die in 
karbonischer Zeit aufgefalteten Varisciden, deren 
Ruinen in unseren Mittelgebirgen vorliegen, man 
denke an die altpaläozoischen Kaledoniden Nor- 
wegens und Schottlands, deren allerdings noch 
recht ansehnliche Reste einer tiefgreifenden Zer- 
störung unterlagen. Wie beträchtlich diese war, 
läßt sich freilich nur selten sicher entscheiden; 
heute ist vielfach die Ansicht verbreitet, daß man 
die Zerstörungsbeträge überschätzt hat, und daß 
z. B. unsere Mittelgebirge niemals Höhen von 
alpinem oder darüber hinausgehendem Ausmaß 
gehabt haben. 

Gleichviel wie man sich dazu stellen mag, muß 
das heutige Aufschlußniveau, d. h. die sichtbare 
Oberfläche, bezogen auf die ursprüngliche Gestalt, 
in diesen Gebirgsrümpfen doch wesentlich tiefer 
liegen, als in den Alpen. Es wäre nämlich sonst 
kaum verständlich, daß Tiefengesteine (Granite, 
Diorite, Gabbros usw.), welche immerhin eine ge- 
wisse Überdeckung bei der Erstarrung (langsame 
Wärmeabnahme und hoher Druck als Vorbedin- 


1 Unter Aufschlußtiefe verstehen wir die Tiefe 
der durch die Zertalung ermöglichten unmittelbaren 
Beobachtung. Der Aufschluß ist eine Entblößung des 
an die Oberfläche herantretenden Gesteins. Das Auf- 
schlußniveau wird bestimmt durch die durchschnittliche 
Dicke der Gesteinsmasse, welche ursprünglich über den 
heutigen Gebirgsruinen lag. 
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gung der Struktur) verlangen, in diesen Riimpfen 
ganz wesentlich weiter verbreitet sind als in den 
Alpen, wo nur sehr wenige Tiefengesteine vom 
ungefahren Alter der Faltung bis an die Ober- 
flache kommen (Lago Maggiore, Disgrazia, Ada- 
mello). Es wäre auch nicht verständlich, warum 
stark metamorphe, d. h. zu kristallinen Schiefern 
umgewandelte Sedimente in diesen Rümpfen eine 
wesentlich größere Rolle spielen und auch einen 
höheren Intensitätsgrad der Metamorphose zeigen, 
als er irgendwo in den Alpen vorhanden ist. Wohl- 
verstanden, es handelt sich hierbei um die Meta- 
morphose in Gefolgschaft der Faltung; alte Granite 
und Gneise, wie sie in den Zentralmassiven der 
Alpen, in der Silvretta, im Ötztal usw. vertreten 
sind, mit einem lange vor der Faltung erworbenen 
Gesteinstypus, spielen bei dieser Betrachtung keine 
Rolle. 

Da keinerlei Grund vorliegt, diese Unterschiede 
auf abweichende Verhältnisse an der Oberfläche in 
älteren Erdzeitaltern zurückzuführen, kann man 
mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit annehmen, daß 
sie durch die Aufschlußtiefe zu erklären sind. 

Immerhin hat dieser Vergleich nur die Be- 
deutung eines ersten Hinweises, denn das Gesteins- 
inventar und der Bewegungsstil der älteren Ge- 
birgsrümpfe sind, abgesehen von dem Gesagten, 
von den entsprechenden Merkmalen der Alpiden 
nicht grundsätzlich verschieden. Wir sind gleich- 
sam einige Stufen auf der Treppe ins Innere der 
Erdkruste hinabgestiegen, das Ende der Treppe ist 
aber noch nicht abzusehen. 

In Skandinavien, vor allem in Schweden und 
Finnland, begegnen wir nun Gesteinen, die wesent- 
lich älter sind als die Faltung der mitteleuropäischen 
Gebirgsrümpfe; sie sind gefaltet, und ihre Faltung 
war schon lange vor der kambrischen Zeit ab- 
geschlossen; ja, diese ältesten Gebirge waren schon 
vollkommen zerstört, zu einer tischebenen Fläche 
„eingerumpft‘‘, ehe das kambrische Meer mit den 
ältesten uns bekannten Lebewesen dieses Gebiet 
iiberflutete. Die Vermutung, daß hier ein noch 
tieferes Niveau der Kruste zugänglich ist, liegt 
also nahe (SEDERHOLM). 

Die Gesteinstracht ist hier in vielen Fällen auch 
eine andere. Normale Sedimentgesteine treten zu- 
rück; wir haben es vor allem mit Tiefengesteinen 
und mit kristallinen Schiefern stärkster Meta- 
morphose (Gneis) zu tun, deren Bildung hohen 
Druck und Temperatur voraussetzt. Ferner ist oft 
der Unterschied zwischen Tiefengestein und kristal- 
linem Schiefer gleichsam verwischt; wir sind oft 
kaum in der Lage, zu unterscheiden, ob ein be- 
stimmtes Gestein ursprünglich ein in der Tiefe 
erstarrter Schmelzfluß oder ein Schichtgestein war, 
zumal da die Durchdringung auch sicherer Schicht- 
gesteine mit Schmelzfluß oft so innig ist, daß man 
unabweislich zur Vorstellung einer Durchmischung 
oder Aufschmelzung kommt. 

Nun liegt allerdings die Möglichkeit vor, daß in 
dieser ältesten Zeit der Erdgeschichte die Verhält- 
nisse an der Oberfläche doch andere waren alsheute, 
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etwa im Sinne sehr hoher Oberflächentemperaturen, 
einer anderen Zusammensetzung der Atmosphäre 
usw. Das ist auch die ursprünglich verbreitete 
„exzeptionalistische‘‘ Auffassung gewesen und erst 
die Lebensarbeit einiger skandinavischer Forscher, 
vor allem SEDERHOLMs, hat die Beweise erbracht, 
daß viele dieser Gesteine schrittweise Übergänge 
zu normalen Oberflächengesteinen zeigen, wie sie 
sich bis heute bilden, daß also von abweichenden 
Bedingungen grundsätzlicher Art nicht die Rede 
sein kann. Aktualistische Anschauung in Skandi- 
navien heißt Anerkennung der Tatsache, daß 
Wasser und Atmosphäre schon vor dem Kambrium 
vorlagen und die gleichen geologischen Bedingun- 
gen der Gesteinsbildung an der Oberfläche schufen, 
wie sie noch heute vorliegen. Damit ist natürlich 
noch nicht gesagt, daß der Bewegungsrhythmus 
und das Verhältnis der wirksamen mechanischen, 
klimatischen und geologischen Faktoren un- 
verändert geblieben sind. Diese Frage können wir 
hier aus dem Spiel lassen. 

Die Tracht der Gesteine ist demnach eine be- 
sondere, nicht weil diese Gesteine älter sind, sondern 
weil sie anderen Umwandlungsbedingungen unter- 
worfen waren. Wir kommen also auch hier zu der 
Vorstellung eines — noch tieferen — Aufschluß- 
niveaus. Es fragt sich nur, ob diese gefalteten Ge- 
steinszüge wirklich ursprünglich ein Faltengebirge 
bildeten, oder ob in diesen entlegenen Zeiten doch 
ganz abäveichende tektonische Verhältnisse vor- 
lagen, etwa eine allgemeine, nicht auf bestimmte 
Zonen beschränkte Faltung. 

So kommen wir zu der ersten heute zu stellenden 
Frage: Sind die eingerumpften skandinavischen 
Gebirgsruinen tektonisch und paläogeographisch 
den späteren Faltungsgebirgen vergleichbar? 


2. Die Vergleichbarkeit der Faltengebirge. 

Zuerst muß festgestellt werden, worauf der Ver- 
gleich beruhen soll und was die Vergleichsbasis ist. 
Offensichtlich kann sich der Vergleich nicht auf 
morphologische oder sonstige rein räumliche Daten 
(Breite, Verlauf usw.) gründen, sondern muß das 
Wesen, d. h. die Geschichte und die Mechanik des 
gefalteten Raumes, zur Grundlage nehmen, wobei 
gerade der erste Faktor eine nicht zu unter- 
schätzende Rolle spielt. 

Es ist heute eine allgemein erwiesene Tatsache, 
daß die großen Faltengebirge aller Perioden in be- 
sonders dazu vorbestimmten Räumen entstehen, 
welche schon vor der Faltung eine lange Zeit be- 
sonderer Entwicklung durchgemacht haben. Diese 
Geburtsstätten der Faltengebirge bezeichnet man 
als Geosynklinalen, weil sie gegenüber Nachbar- 
gebieten durch vorwiegende, zum Teil recht be- 
trächtliche Senkung ausgezeichnet sind. Wichtiger 
noch als die Senkung scheint mir die unruhige Ge- 
schichte und das wechselvolle Schicksal dieser 
Bildungströge zu sein, denn sie waren keineswegs 
durchweg vom tieferen Meere bedeckt, sondern um- 
faßten auch Untiefen und Inselgirlanden, welche 
in einem gewissen, anscheinend gesetzmäßigen 
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Rhythmus, auftauchten und ‚wieder versanken. 
Ferner waren sie der Schauplatz sehr lebhafter, 
meistens untermeerischer vulkanischer Tätigkeit, 
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gewaltige Massen submariner basischer Eruptiv- 
gesteine (Grüne Laven, Kissen-Laven usw.). 


[10m 
% 
100” 
Fig. 2. 


(heller 


Alpen. 


Oberjura 


bei der vorwiegend basische, d. h. kieselsäurearme 
Gesteine gefördert wurden. Dieses physiko-geogra- 
phische Verhalten führte zu einer ganz bestimmten 


Form der Gesteinsbildung in den Trö- 
gen, welche sich von der normalen 
Gesteinsbildung der flachen Epi- 
kontinentalmeere oder Schelfe grund- 
sätzlich unterscheidet (Fig. 2 u. 3a). 
Erstens ist die Dicke der neugebildeten 
Sedimente wesentlich größer und kann 
das 10- bis roofache der Schelfablage- 
rungen erreichen. Zweitens ist der 
regelmäßige rhythmische Wechsel von 
Sand, Ton und Kalk in den stetig 
sinkenden Geosynklinalen kaum oder 
gar nicht ausgeprägt; meist finden wir 
dicke, monotone Serien vorwiegend 
tonig-schieferigen Gesteins, deren 
Material den feineren Zerstörungs- 
produkten benachbarter Festlander 
entspricht und sich haufig auch durch 
eine | Armut an: Karbonaten (Kalk 
und Magnesiakarbonat) auszeichnet. 
Drittens ist die Einfügung von unter- 
meerischen Lavadecken vorwiegend 
basaltischer Zusammensetzung eine 
Eigentümlichkeit, welche in dieser 
Form den Schelfablagerungen fremd 
ist. Betrachtet man daraufhin die 
drei großen nachkambrischen Gebirge 
Europas und ihre Bildungsräume, so 
ist die Ähnlichkeit offenbar: 
Kaledoniden (Norwegen, Schott- 
land). Bildungszeit Silur-Devongrenze. 
Vorher Ablagerung sehr mächtiger 
sandig-schieferiger Folgen von Kam- 
brium und Silur. In diesen liegen 


Regelmäßiger, 
r rhythmischer Wechsel 
von Ton und Mergel 
und Kalk 
und 


N (dunkler) 
S 
strichelt) 


in einem 
Querschnitt von Jura 
und Kreide 
nördlichen Schweizer 
Ein Beispiel 
epikontinentaler Sedi- 
mentfolgen. 
A. HEım, vereinfacht. 


Varisciden (Deutschland, Frankreich). Bil- 
dungszeit Devon-Karbon. Vorher Ablagerung 
einer zum Teil sehr mächtigen Devonfolge (Rheini- 
sches Schiefergebirge), deren tiefere Teile, zum Teil 
aber auch die höheren Partien, sandig-schiefrig 
sind. Auch Eruptivgesteine (Diabase) sind häufig. 

Alpiden (Pyrenäen, Alpen, Apennin, Karpathen, 
Balkan, Kaukasus usw.). Bildungszeit Tertiär. 
Vorher in den zentralen Teilen mächtige schieferige 
Folgen von Jura und Kreide mit basischen Erguß- 
gesteinen (Ophiolithen). 

Es ist dabei zu berücksichtigen, daß bei dem 
gebirgsbildenden Vorgang auch beträchtliche Teile 
der an die Geosynklinale angrenzenden Räume in 
den Faltungsprozeß einbezogen werden, so daß die 
typische Schichtenfolge nicht überall, sondern nur 
in gewissen inneren Teilen der ursprünglichen Geo- 
synklinale zu erwarten ist. 

Beim Beginn des gebirgsbildenden Prozesses, 
den wir uns als Beschleunigung und teilweise 
Richtungsumkehr der Krustenbewegung vorzu- 
stellen haben, hören die normalen Bedingungen der 
Gesteinsbildung durch Ablagerung auf. Teile der 
Geosynklinale werden über Meeresniveau gehoben 
und wandeln sich in Abtragungsgebiete um; andere 
Gebiete werden zum Flachmeer oder zu Binnen- 


querge- 


in den 


Nach 


Lpikontinentalmeer (Schelf) Geosynklinale WN 
a 


Externiden Metamorphiden 
Fig. 3. Entwicklungsphasen eines Gebirges. 

a) Vorland mit alten Gesteinen (alter Sockel), darauf flaches Epikonti- 
nentalmeer (Schelf) mit rhythmischer Kalk- (hell) und Ton- (dunkel) 
Ablagerung. Rechts tiefes Geosynklinalmeer mit machtigen mono- 
tonen Sedimenten und untermeerischer Vulkantatigkeit (schwarz). 


b) Die Faltung beginnt; der Inhalt der Geosynklinale steigt in 
einzelnen Wällen (Deckenembryonen) über NN. In den dazwischen- 
liegenden Restgürteln des Meeres gemischte, grob- bis feinkörnige 
Ablagerung der ersten Zerstörungsprodukte der gehobenen Gebiete: 
orogene Sedimente oder Flysch. 
c) Die Decken und Gebirgszonen werden weiter zusammen- und 
übereinandergeschoben. Links vom Gebirge die Vorlanddepression 
(Außensenke) mit Bildung der Außenmolasse: rechts grobkörnige 
Schuttmassen, mitten feinkörnig, links Kalke (Kreuze). Zwischen 
den Zonen Innensenken, angelegt auf großen Bewegungsflächen, 
erfüllt von Abtragungsschutt (punktiert) = die Innenmolasse (IM), 
z. T. vulkanische Förderung (schwarz). 
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becken. Die Tiefenstreifen verschwinden. Die 
Bodenunruhe bildet sich in der unruhigen, zeitlich 
und örtlich stark wechselnden Gesteinsablagerung 
ab, welche nun ein oft ,,paradoxes‘‘ Nebeneinander 
von Ufersedimenten und tieferen Meeresbildungen 
zeigen. Die Absätze dieser unruhigen Zeit tragen 
also ein ebenfalls eigentümliches Gepräge und 
werden als orogene oder diastrophische Sedimente 
bezeichnet. In den Alpen hat das ältere Tertiär 
diesen Charakter und der in der Schweiz dafür 
übliche Name ,,/lysch‘‘ wird oft für den Ablage- 
rungstypus allgemein gebraucht. In den Varisciden 
stellt das Unterkarbon, der sog. Kulm, eine ent- 
sprechende Bildung dar. In den Kaledoniden 
können Teile des Silurs (Obersilurs) hierzu ge- 
rechnet werden. Schnell wechselnde Mächtigkeit 
und plötzlicher, Übergang zwischen Geröllanhäu- 
fung (Konglomerat), Sandstein und Tonschiefer 
sind bezeichnende Merkmale (Fig. 3b). 

Steigt nun das werdende Gebirge als Ganzes aus 
dem Meere empor, so setzt die Zerstörung allgemein 
und heftig ein. Das Meer ist verdrängt, und zwar 
besteht es meist nur in einer Saumtiefe am Rande 
des Gebirges fort, der sog. Vorsenke, d. h. in einem 
bei der Faltung herabgedrückten Grenzstreifen des 
Vorlandes. Auch dieses Vormeer hat seinen be- 
sonderen Gesteinstypus, der meist mit einem eben- 
falls aus der Schweiz entlehnten Ausdruck als 
Molasse bezeichnet wird. Am Gebirgsrande liegen 
die groben Schuttmassen, welche durch Fliisse und 
Eis hinausgetragen werden (die jungtertiäre 
„Nagelfluh‘“); etwas weiter vom Rande setzen sich 
die feineren Abtragungsprodukte als Sandsteine ab; 
am flachen Gegenufer endlich findet oft eine Ab- 
lagerung feinster Trübe (Tone) statt, oder die Bil- 
dung solcher Sedimente, welche überhaupt keine 
Einschwemmungen vom Lande enthalten (Kalke), 
wie wir sie z. B. vom Rande der Schwäbischen Alb 
kennen. Diese Dreigliederung der Molasse läßt sich 
am ganzen Alpenrande von dem Rhönetal über die 
Schweiz, Bayern bis nach Wien verfolgen. Die- 
selben Charaktereigenschaften bezeichnen die ana- 
logen ,,detraktiven‘‘ Gesteinsfolgen am Rande der 
Pyrenäen und Karpathen (Fig. 3c). 

Sehr deutlich ist der Molassegürtel auch am 
Rande der Varisciden ausgebildet, wo die obere 
Steinkohlenformation von Wales über Nordfrank- 
reich, Belgien, Aachen, Ruhr in der damaligen Vor- 
senke abgelagert wurde. Der Gesteinstypus ist der 
gleiche. Auch die Stapelung brennbarer Gesteine 
(Kohle, in jüngerer Zeit auch Erdöl) ist ein typi- 
sches Merkmal, welches zum Teil klimatisch gedeu- 
tet werden kann, in dem Sinne, daß das aufsteigende 
Gebirge als ‚Regenfänger‘“ diente und damit den 
Wasserzustrom ins Vorland und den hohen Feuch- 
tigkeitsgehalt der Luft bedingte. Bei den euro- 
päischen Kaledoniden ist die typische Molasse 
weniger gut erhalten. In Südengland mag ein Teil 
des tieferen Devons von Devonshire so gedeutet 
werden; am Außensaume der norwegischen Kale- 

I D.h. aus der Zerstörung des Gebirges hervor- 
gegangen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


doniden ist von einer solchen Molasse nur wenig er- 
halten. 

Nun müssen aber noch zwei wichtige Zusätze 
gemacht werden. Der Begriff der Molasse wird 
gelegentlich weiter gefaßt, indem ı. die im Inneren 
des Gebirges, in größeren Senken, gestapelten Zer- 
störungsprodukte, 2. die Spätprodukte der Gebirgs- 
zerstörung ebenfalls unter diesem Namen geführt 
werden. Trotz mancher Ähnlichkeit haben sie aber 
sehr kennzeichnende Unterscheidungsmerkmale, 
die vielleicht nur darum übersehen werden, weil 
diese beiden Typen in den Alpiden weniger deutiich 
oder überhaupt nicht vertreten sind. 

Die Innensenken der Gebirge sind oft schon 
angelegt worden, ehe die eigentliche Bildung der 
Außenmolasse begann. Es sind Gebiete, welche 
gleichsam bei der Hebung zurückblieben und des- 
halb schon frühzeitig der Zuschüttung unterlagen. 
Sie können also schon in der Zeit der Gebirgsbildung 
angelegt sein, diese aber überdauern und zeigen 
daher oft alle Übergänge zwischen ,,Flysch‘‘, echter 
Molasse und spätem Einebnungsschutt. In den 
Alpiden können einige Braunkohlenbecken der Ost- 
alpen hierher gerechnet werden; große Talfurchen, 
wie Inn, obere Rhöne usw. mögen dem gleichen 
Typus angehören. Viel deutlicher ist der Typus in 
den Varisciden, wo z. B. die Kohlenbecken Nieder- 
schlesiens und der Saar hierher zu rechnen sind. 
Auch etwas ältere, unterkarbonische Innensenken 
im Schwarzwald gehören dazu. Sehr bezeichnend 
ist der oft rege Vulkanismus in diesen Senken, 
welcher sie auch grundsätzlich von der nicht vulka- 
nischen Außenseite mit der eigentlichen Molasse 
unterscheidet. Sie sind meist auf alten, tiefgreifen- 
den Fugen des Gebirges angelegt. Auch in den 
Kaledoniden Schottlands und Norwegens sind 
solche, mit kontinentalem Devon gefüllte Innen- 
senken bekannt. Will man für sie den Ausdruck 
Molasse beibehalten, so ist jedenfalls die Unterschei- 
dung von Innen- und Außenmolasse geboten (Fig. 3c). 

Einen anderen Typus stellen die Abtragungs- 
produkte dar, welche bei fortschreitender Zer- 
störung und Einebnung des Gebirges gestapelt 
werden und gleichsam den Schutt darstellen, in 
dem das Gebirge ‚„ertrinkt‘“. Es sind durchweg 
kontinentale Bildungen und an Wasserabsätzen 
treten nur solche aus Seen auf (keine marinen Sedi- 
mente). Bezeichnend ist die Rotfärbung und andere 
Merkmale eines trockenen warmen Klimas; die 
Rolle des Gebirges als Regenfänger war ja mit zu- 
nehmender Einebnung ausgespielt. Naturgemäß 
fehlen sie in den morphologisch noch wirksamen 
jungen Alpiden. Sehr klar sind sie aber über den 
variscischen Rümpfen (Rotliegendes der Perm- 
formation) und in den Kaledoniden (alter roter 
Sandstein des höheren Devons) ausgebildet. Will 
man auch hier noch von Molasse sprechen, so ist 
jedenfalls zwischen der nur am Saume verbreiteten 
Frühmolasse (Molasse im eigentlichen Sinne) und 
der flächenhaft verbreiteten Spätmolasse zu unter- 
scheiden (wie z. B. bei BACKLUND 1936, s.u.). Es 
läßt sich also die Geschichte des Faltengebirges aus 
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seinen Sedimenten in großen Zügen ablesen, und 
der Vergleich offenbart die gesetzmäßige Wieder- 
kehr ähnlicher Grundbedingungen. 

Mit dieser Entwicklungsgeschichte und dem 
gesetzmäßig wechselnden Gesteinsinventar der 
großen Faltengebirge hängen auch die Unterschiede 
des Bewegungsstiles und der Gesteinsdeformation 
in den einzelnen Teilen der Faltengebirge zu- 
sammen. Quer zum Streichen! derselben lassen 
sich nämlich Zonen unterscheiden, welche nicht nur 
durch die Kinematik der Faltung, sondern auch 
durch die gleichzeitige bzw. nachfolgende Förde- 
rung von Schmelzflüssen und durch die mechani- 
sche und thermisch-chemische Metamorphose der 
Gesteine während und nach der Faltung von- 
einander abweichen. Die von den Alpen aus- 
gehende Nomenklatur KoBERs unterscheidet von 
außen nach innen (in den Alpen von Norden nach 
Süden): ı. das Vorland (ungefaltet) mit der er- 
wähnten Vorsenke (Molassesenke, relativ schwach 
gefaltet); 2. die Externiden mit verhältnismäßig 
oberflächlicher, d. h. rein mechanischer Deforma- 
tion, die aber zum Teil beträchtliche Ausmaße 
erreicht (Deckenbau der nördl. Schweizer Alpen); 
3. Metamorphiden mit intensiver, und zwar auch 
thermisch und chemisch bestimmter Deformation 
(Penninische Zone der Alpen), oft überdeckt von 
der nächsten Zone der 4. Zentraliden, mit ähnlichem, 
aber in Einzelzügen der Schichtenfolge und der 
Gesteinsumformung abweichendem Gesteinsinven- 
tar (ostalpine Decken) ; 5. Interniden oder Zwischen- 
gebirge mit vor der Faltung erstarrten kristallinen 
Massen. Weiter südlich würde im Normalfall sich 
die gleiche Zonenfolge in umgekehrter Richtung 
wiederholen (Fig. 4). 

Die Zwischengebirge, Reste älterer Bauten, 
sind demnach als Längsrücken oder Rückgrat in 
der ursprünglichen Geosynklinale aufzufassen; sie 
sind mehr oder weniger deutlich als Symmetrie- 
achse ausgebildet und beeinflussen als ältere, un- 
abhängige und gleichsam ‚‚störende‘‘ Kerne den 
Verlauf der Faltenstränge. Sie können abschnitt- 
weise fehlen oder auch so eingeschaltet sein, daß ein 
scheinbar unregelmäßiger, gewundener Verlauf 
der Faltenstränge in den übrigen Zonen zustande 
kommt. So scheint in den Alpen der südliche Teil 
des Gebirges (d. h. der symmetrische Südstrang zu 
den Metamorphiden und Externiden des Nord- 
saumes) zu fehlen. Faktisch ist er aber im Westen 
und Osten gegen Süden abgebogen und liegt im 
Apennin und im westlichen Balkan (Dinariden) vor. 
Die kristallinen Massen Korsika-Sardiniens und 
des zentralen Balkans sind die Fortsetzung der 
Interniden (Zwischengebirge) im SW und SO 
(Fig. 5 u. 6). 


1 Als Streichen bezeichnet der Geologe und Berg- 
mann die Schnittlinie geneigter oder gefalteter Schich- 
ten mit einer horizontalen Niveaufläche. Die Längs- 
richtung eines Faltengebirges, der Verlauf seiner 
Ketten, liegen also parallel zum Streichen. Auf einige 
kinematisch wichtige Sonderfälle braucht hier nicht 
eingegangen zu werden. 


Bis auf Einzelheiten und bis auf die etwas un- 
sichere Unterscheidung von Metamorphiden und 
Zentraliden läßt sich diese Gliederung auch auf die 
älteren Gebirge übertragen, welche, mit ihrem 
tieferen Aufschlußniveau, noch einige weitere wich- 


„A 


Fig. 4. Vereinfachter Querschnitt durch ein symmetrisch 
gebautes Gebirge nach KoBEr. 
V Vorland, A Außensenke, E Externiden, M Meta- 
morphiden, Z Zentraliden, J Interniden, @ saure, 
B basische Schmelzen der Tiefe. Die Gesteinsmassen 
E, M, Z und I haben vor der Faltung nebeneinander 
gelegen und sind bei der Faltung teilweise übereinander 
geschoben worden. Die Linie Fr gibt eine (äußerste) 
Lage der Migmatitfront (s. Abschnitt 3) wieder. 


Fig. 5. Skizze der Alpen, zum Teil nach KoBEr. 
S Sockel des Vorlandes und alpine Zentralmassive 
(Aar usw.); V Vorlandtafeln; Tertiärsenken: AS 
Außensenke der Alpen (Außenmolasse); 7’ Außensenke 
des Apennin; Rh Rheintalgraben; Un Ungarische 
Ebene. Ex Externiden: Ex, der Alpen, Ex, der Dina- 
riden, Ex, der Pyrenäen, Ex, des Apennin, Ex, der 
Karpathen. M Metamorphiden; ZM Metamorphiden 
und Zentraliden des Apennin; Z Zentraliden: Z, des 
alpinen Nordstammes, Z, und Z, des Südstammes 
und der Dinariden; K karpathische Innenzone; Int. 
Interniden (nur im O sichtbar). Vgl. das Profil Fig. 6 

nach der Linie I. 


\ 


Fig. 6. Querschnitt durch die Alpen nach Linie I der 
Fig. 5. Daselbst Signatur. 
Das Gebirge ist unsymmetrisch: der Siidstamm ver- 
kümmert und nur durch einen Teil der Zentraliden (Z,) 
und Rücksenke (7) vertreten. Weiter im Osten voll- 
standiger, wo auch Interniden (die hier fehlen) sichtbar 
werden. Im Nordstamm sind die Zentraliden (Z,) weit- 
gehend über die Metamorphiden (M) und sogar über 
die Externiden (Ex,) geschoben. Der Sockel (S und V) 
vor dem Gebirge zur Außensenke (Molasse) herab- 
gedrückt, weiter im Innern mitgefaltet (Zentralmassiv 
der Aar). 
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tige Merkmale hinzufiigen. So sind in den Varis- 
ciden die Externiden (z. B. rheinisches Gebirge, 
Harz) verhältnismäßig arm an kristallinen, wäh- 
rend und nach der Faltung eingedrungenen Tiefen- 
gesteinen ; die Metamorphiden (Sachsen, Thiiringen, 
Westsudeten, Spessart—Odenwald) zeigen eine 
Fülle derselben mit großer petrographischer Varia- 
tionsbreite (basisch-sauer) und mit häufiger Kon- 
kordanz! zwischen eingedrungener Schmelze und 
Nebengestein, was für ein Eindringen während der 
Faltung spricht; die Interniden haben vorwiegend 
saure Tiefengesteine (Granodiorite), welche diskor- 
dant zum Nebengestein liegen? und nach der Fal- 
tung eingedrungen sind (Fig. 7). Der etwas jüngere 
Ural zeigt das gleiche. Auch die Kaledoniden lassen 


_Externiden = 
 „pheinisch-herzyn.Zone 


se 


Fig. 7. 
Weiß jüngere Decke. 
(S.-Wales, Belgien, Ruhr). 
Rh Rhein. Schiefergebirge, 
O Odenwald, 
Interniden: ZP Zentralplateau, Vog Vogesen, Schw Schwarzwald, BM Böhm. 
Masse, W Wechselgebirge. JS Innensenken. Ex, Mögliche AuBenzonen eines 


AS, Oberschlesien. 
H Harz. 
Th Thüringen und Sachsen, 


Siidstranges in Südfrankreich, den Karnischen 


PM Polnisches Mittelgebirge. 
diese Gesetzmäßigkeit erkennen, sowohl in Eng- 
land und Norwegen, als vielleicht noch deutlicher 
in Ostgrönland, wo BACKLUND und WEGMANN 
neuerdings wichtiges Material darüber beigebracht 
haben. 

Diese etwas ausführlichere Auseinandersetzung, 
welche sich auf Arbeiten von KoBER, R. StAug, 
KossMAT, STILLE, BACKLUND, WEGMANN, BuB- 
NOFF u. a. gründet, war notwendig, um den Sinn 
des Vergleiches von Faltengebirgen zu verstehen. 
Dieser Vergleich gründet sich also ı. auf die Typen 
der vertretenen Sedimentgesteine und ihre Ver- 
gesellschaftung und Folge (Geschichte des Falten- 
gebirges), 2. auf die Art der Metamorphose und auf 

1 D.h. Parallelität der Strukturfugen, wie Schich- 
tung, Schieferung usw. 


® D.h. die beiderseitigen Sturkturfugen bilden 
Winkel miteinander. 
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Die Bruchstiicke der Varisciden in Mitteleuropa. 
S Vorlandsockel (Wales, Brabant). 
Externiden: Br Bretagne, 
Metamorphiden : 
Sud Sudeten. 


Alpen und Ostsudeten. 
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die Schmelzflüsse (zonare Gliederung), 3. auf den 
Bewegungsstil (zonare Gliederung und Kinematik). 

Die auftauchende Grundfrage ist nun, ob diese 
Gesetzmäßigkeiten sich noch weiter rückwärts in 
die vorpaläozoische Zeit verfolgen lassen, oder ob 
die z. B. in Skandinavien vorliegenden Strukturen 
und Gesteine unter abweichenden Bedingungen 
geformt worden sind. Die starke Metamorphose, 
die grundsätzlich abweichende Tracht vieler, ja der 
meisten skandinavischen Gesteine setzte zunächst 
dem Vergleich grundsätzliche Schwierigkeiten ent- 
gegen und legte die zweite Deutung nahe. Es be- 
durfte der Lebensarbeit des 1934 verstorbenen 
finnischen Geologen SEDERHOLM, um den Beweis 
zu führen, daß noch in den ältesten Gesteinen 
Skandinaviens solche vor- 
liegen, die sich unter ähn- 
lichen Bedingungen wie 
heute gebildet haben. Grund- 
sätzlich wichtig dafür war 
die schon vor etwa 40 Jahren 
erfolgte Entdeckung echter 
Konglomerate, Sandsteine 
und Schiefer in der Gegend 
von Tampere (Tammerfors), 
welche zwar sicher sehr alt 
sind, aber gar nicht anders 
aktualistisch gedeutet 
w werden können; d.h. sie sind 
genau so unter dem Einfluß 
mehr oder weniger bewegten 
Wassers entstanden, wie die 
heutigen Sedimente. Später 
entdeckten und beschrieben 
verschiedene finnische Geo- 
logen in Ostfinnland (Ka- 
relen) weit verbreitete Ge- 
steinsfolgen etwas jüngerer, 
aber auch noch sicher vor- 
paläozoischer Gesteine, in 
denen deutliche Sediment- 
folgen von Konglomeraten, 
Sandsteinen, Schiefern, ja 
sogar von Kalken und Kohlen 
zu erkennen waren!. Auch in Schweden wurden, 
wenn auch spärlich, solche Gesteinsfolgen ge- 
funden. Diese Gesteine sind zwar durchweg stark 
gefaltet, aber ihre ursprünglichen Merkmale sind 
noch gut erkennbar. An manchen Stellen Schwe- 
dens und Finnlands werden sie von Eruptiv- 
gesteinen und Lavadecken begleitet, welche zweifel- 
los nach der Faltung aufgedrungen sind. Schließ- 
lich findet man über ihnen oft noch einen un- 
gefalteten roten Sandstein mit Konglomeraten, der 
fast horizontal liegt, also nicht mehr gefaltet wurde 
und auch noch älter als Kambrium ist. Dieser jot- 
nische Sandstein gleicht so auffallend den roten 


AS Außensenke 


SB Südbretagne, 
Zentraliden und 


1 Das hohe Alter ergibt sich daraus, daß diese stark 
gefalteten Gesteine überall am Südrande Skandinaviens 
von ungefalteten, horizontal lagernden Gesteinen mit 
der ältesten (kambrischen) bekannten Fauna von 


Meerestieren überlagert werden. 
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Devonsandsteinen Schottlands (über den Kaledo- 
niden) und dem Rotliegenden Deutschlands (über 
den Varisciden), daß die Deutung desselben als 
Zerstörungsprodukt über einem eingeebneten Fal- 
tenstrang (also als eine Art Molasse) sich von 
selbst aufdrangte?. 


Aaledoniden 


EI Paläozoikum, ungefaltet 
— kare: 

f efaltet (AuBenzon 
Molassen” 


‚krist Schiefer. Tefengestein una Migmatite bat botinische Gesteine. 
4) 
Fig. 8. Schematische Strukturskizze Skandinaviens 
zur Veranschaulichung der Auffassung BACKLUNDS: 
zwischen den Kareliden und Gothiden in O und W in 
Zentralskandinavien tiefe Schnitte durch karelidische 
Innenzonen mit älteren Zwischengebirgen. Samiden- 
vorkarelisches Gebirge von Kola. 


Was wissen wir nun über diese älteren Falten- 
strange? Man war zunächst geneigt, die älteren 
gefalteten aber noch erkennbaren Sediment- 
komplexe zu einzelnen ‚Formationen‘ von ver- 
schiedenem Alter zusammenzufassen und mehrere 
altersverschiedene Gebirge in Skandinavien anzu- 
nehmen. Doch allmählich brach sich die Erkennt- 
nis Bahn (EsKoLA u. a.), daß hier auch altersgleiche, 
aber positionell verschiedene Gesteinsserien vor- 


1 Gerade in diesem Falle ist die rhythmische 
Wiederholung ähnlicher Verhältnisse in verschiedenen 
Zeitaltern, auf die ich in einem früheren Aufsatz hin- 
gewiesen habe [Naturwiss. 23, H. 29 (1935)], besonders 
auffallend. Der jotnische Sandstein mit seinen Diabas- 
decken und granitischen Gesteinen hat innerhalb dieses 
älteren Gebirges durchaus die gleiche Stellung, wie 
das Rotliegende der Innensenken in den Varisciden 
Mitteldeutschlands. Er stellt eine verhältnismäßig 
späte Innenmolasse dar. Wir kennen aber in Skandi- 
navien noch eine jüngere vorkambrische Spätmolasse — 
das Eokambrium oder die Sparagmitformation Nor- 
wegens. Diese Formation weist in Norwegen eine ganz 
ähnliche Gliederung in Sandstein—Kalk—Sandstein 
und Schiefer auf, wie sie in der germanischen Trias 
über dem Rotliegenden vorliegt. Erst nach ihrer Ab- 
lagerung erfolgt die Überflutung durch das kambrische 
Meer, welche nach Richtung und Sedimentcharakter 
durchaus dem unteren Jura vergleichbar ist, welcher 
in Mitteleuropa die Trias überdeckt. Es ist das eines 
der auffälligsten Beispiele für rhythmische Wieder- 
holung ähnlicher Ereignisfolgen in der Erdgeschichte. 
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liegen können, die durch einen oder zwei Faltungs- 
akte umgeformt wurden; die vor allem in Karelen 
erhaltenen, NW-—SO streichenden Gesteinszüge 
wurden von EskoLA als Kareliden zusammen- 
gefaßt. Auf dieser Basis konnte dann WEGMANN 
unter Zugrundelegung der genauen Kartenaufnah- 
men finnischer Geologen, den ersten Vergleich mit 
einem jüngeren Faltengebirge anbahnen und die 
oben unterschiedenen Sedimenttypen von Molasse, 
Flysch, metamorpher Zone in den Kareliden wie- 
derfinden. Durch Konstruktion von Profilen und 
Blockdiagrammen gelang ihm weiterhin der Nach- 
weis verschiedener Bewegungsstile, wie sie auch 
in den Alpen bezeichnend sind. Damit erwies sich 
jedenfalls ein vorkambrisches Gebirge als ver- 
gleichbar mit den jüngeren Faltenzonen der Erde, 
und das aktualistische Prinzip konnte auch in 
tektonischer Hinsicht bis in die vorkambrische Zeit 
zurück verfolgt werden. 

Nun sind aber die leicht deutbaren und ver- 
gleichbaren Gesteine der Kareliden auf die schma- 
len, NW—SO streichenden Gesteinszüge Ostfinn- 
lands beschränkt. Nur am anderen Ende Skandi- 
naviens, in Westschweden lassen sich vielleicht als 
Gothiden ähnliche und gleichaltrige Gebirgsreste 
feststellen (WAHL, BACKLUND); doch sind hier die 
Verhältnisse vieldeutiger, weil stark veränderte, 
metamorphe Gesteine vorherrschen. Die zentralen 
Teile Skandinaviens (Ostschweden und Südwest- 
finnland) weichen noch mehr von den ‚normalen‘ 
Verhältnissen eines Faltengebirges ab. Im Gegen- 
satz zu den NW streichenden Kareliden verlaufen 
hier die Strukturfugen (Schichtung, Schieferung, 
Gesteinsgrenzen) O—W. Die Gesteine sind fast 
durchweg hochgradig durch Hitze und Druck ver- 
ändert; sie sind den uns bekannten Geosynklinal- 
sedimenten auf den ersten Blick durchaus un- 
ähnlich und, wie Gerölle in den Konglomeraten 
der Karelidischen Zone zeigen, zum Teil jedenfalls 
sicher älter als die Kareliden. Es herrschen fein- 
und grobkörnige Gneise mit zahllosen Einschal- 
tungen von Tiefengesteinen vor; regelmäßige Fal- 
tung ist kaum erkennbar: eigentümliche Kuppeln 
mit Kernen von Tiefengestein und sich darum 
windenden Bändern von verschiedenartigem Gneis 
sind das typische Bild, welches mehr den Ein- 
druck eines Fließens in plastischem Zustand, als 
den einer Faltung hinterläßt. Zunächst ist man 
also geneigt, wenigstens hier an grundsätzlich 
andere Verhältnisse in diesen ältesten Abschnitten 
der Erdgeschichte zu denken. Aber auch in diesem 
ältesten Gebirge, welches RamsAy als Svekofenniden 
bezeichnet hat, sind stellenweise Gesteine erhalten, 
welche einen Vergleich ermöglichen. 

Eine Aufeinanderfolge verschiedener Be- 
wegungsprozesse und Intrusionen saurer und 
basischer Tiefengesteine haben die sorgfältigen 
Studien SEDERHOLMs auch in diesem Gebiete er- 
wiesen. Ferner liegen in den schon erwähnten 
Konglomeraten, Sandsteinen und Schiefern von 
Tampere wenig veränderte echte Sedimente vor, 
welche in ihrem Streichen an die alten Serien an- 
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schlieBen. Es sind vielleicht die jiingsten Gesteine 
dieses älteren Komplexes, aber eben doch Zeugen 
einer etwas älteren Periode, als sie in den Ge- 
steinsmassen der Kareliden vorliegt; zweifellos sind 
sie auf der Oberfläche der Erde unter aktualisti- 
schen Bedingungen entstanden. Wichtig ist, daß 
mit ihnen zusammen auch Lavadecken, also ober- 
flächliche vulkanische Ergüsse auftreten, zum 
Teil mit Strukturen, wie sie noch an heutigen 
Laven zu beobachten sind (Uralit-Porphyre mit 
vulkanischen Breccien und Agglomeraten von 
Kalvola und Tammela-Tavastehus)!. SEDERHOLM 
hat noch in den letzten Jahren recht überzeugende 
Beweise für atmosphärische Verwitterung an der 
Basis dieser Schichtenfolge entdeckt, so daß jeden- 
falls der Wirkungsbereich des Aktualismus (d. i. der 
Gegenwart ähnlicher Oberflächenbedingungen) bis 
zum Beginn der Ablagerung dieser Folge zurück- 
verlegt werden kann. 

Die Stellung dieser bottnischen Formation, 
wie SEDERHOLM sie genannt hat, ist nun allerdings 
nicht restlos geklärt. Ihre ursprüngliche Unter- 
lage ist nämlich nicht mit Sicherheit bekannt, da 
vorwiegend später aufgedrungene Granitschmelzen 
an der Basis liegen. SEDERHOLM selbst hat sehr 
viel Mühe darauf verwandt, diese — theoretisch zu 
fordernde — ältere Unterlage zu finden. Bis zu 
einem gewissen Grade ist ihm das auch gelungen, 
so daß er an der Basis der bottnischen Schichten 
eine große Diskordanzfläche annimmt, welche 
diesen Komplex von älteren, hochmetamorphen 
Gesteinen trennt — von der svionischen Formation, 
welche südlich davon einen großen Teil Südfinn- 
lands und bedeutende Abschnitte von Ostschweden 
zusammensetzt. Da indessen bottnische und 
svionische Schichten im Verlauf ihrer Faltenzüge 
annähernd parallel sind und O—W streichen, d.h. 
von den NW — SO streichenden jüngeren Kareliden 
schief geschnitten werden, nahm er eine zwei- 
phasige vorkarelidische Faltung an und bezeich- 
nete eben dieses älteste bekannte Gebirge Skandi- 
naviens als die Svekofenniden. Im weiteren Ver- 
lauf der sich an diese ersten Feststellungen an- 
schließenden Untersuchungen traten zwei An- 
sichten hervor, welche gleichsam von der ver- 
mittelnden Stellung SEDERHOLMS divergieren. 
Einerseits wurde die entscheidende Bedeutung der 
subbottnischen Diskordanz angezweifelt und das 
Svionikum als stärker veränderte, d. h. meta- 
morphe Ausbildung (Fazies) des Bottnikums an- 
gesehen, wobei besonders auf die Granite hinge- 
wiesen wurde, welche beide Formationen durch- 
setzen und zum Teil verändern. Übrigens hatte 
auch SEDERHOLM einige innerhalb der svionischen 
Schichtenfolge auftretende Gesteine als meta- 
morphes Bottnikum angesehen. 

Die andere Auffassung betonte die Bedeutung 
der subbottnischen Diskordanz und sah die bott- 
nische Folge im wesentlichen als den Schutt an, 


1 Ein Teil dieser Vulkanite mag etwas älter sein; 
vgl. Anmerkung 2 auf dieser Seite. 
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welcher bei der Zerstörung des svekofennidischen 
Gebirges in Senken aufgespeichert wurde. Das 
Bottnikum wäre nach dieser Auffassung die 
„Molasse‘‘ der Svekofenniden und zugleich der 
älteste Teil jener Schichtenfolge, welche später bei 
der karelidischen Gebirgsbildung zusammengefaltet 
wurde. Die abweichende, an die ältere O—W- 
Faltung anschließende Richtung der bottnischen 
Falten erklärt diese Deutung! folgendermaßen: 
Die Svekofenniden, d. h. das ältere Gebirge, sind 
für die jüngere karelidische Faltung eine Art 
Zwischengebirge und liegen in der inneren Zone 
(den Interniden s. o.) der karelidischen Gebirgs- 
bildung. Sie bildeten zur Zeit der karelidischen 
Faltung versteifte Kerne, zwischen denen sich die 
jüngeren Falten hindurchwanden, stellenweise 
sich der alten Richtung anpassend. 

Als der Verfasser letzten Sommer Gelegenheit 
hatte, dieses klassische Gebiet der bottnischen 
Schichten bei Tampere unter Führung von Prof. 
ESKOLA zu besuchen, fiel ihm sofort die bis ins 
einzelne gehende Ähnlichkeit der Gesteine und 
ihrer Vergesellschaftung mit einigen Innensenken 
des variscischen Gebirges auf. Der Nachdruck sei 
dabei auf den Begriff der Innensenke, d. h. der 
Innenmolasse gelegt, welche, wie oben gesagt, sich 
von der Außenmolasse durch einige besondere 
Gesteinsvergesellschaftungen (Vulkanite, Tuffe, 
Breccien usw.) und durch ein etwas höheres Alter 
unterscheidet, da die Innenmolasse gleichsam 
zwischen dem während der Gebirgsbildung ge- 
bildeten Flysch und der späteren Außenmolasse 
vermittelt?®. Damit wäre die Möglichkeit eines Ge- 
birgsvergleiches jedenfalls für die jüngsten Ab- 
schnitte dieser ältesten auf der Erde bekannten 
Faltung — der Svekofennidenfaltung — erwiesen. 
Es wäre nun verlockend, diesen Versuch weiter- 
zuführen, und ausgehend von der Vorstellung der 
Innensenken, welche meist in jüngeren Gebirgen 
auch Zonengrenzen sind, auch das ältere sveko- 
fennidische Gebirge aufzugliedern. Jedoch ist 
dieser Weg zwar meines Erachtens bis zu einem ge- 
wissen Punkt gangbar, bleibt aber hypothetisch 
und stößt auf einige schwer zu überwindende 
Schwierigkeiten. Sind nämlich die Svekofenniden 
in bezug auf die Kareliden ein Zwischengebirge, so 
wären zunächst die Grenzen der beiden alters- 
verschiedenen Anteile festzulegen. Diese Grenzen 
sind aber durch mehrfaches Aufdringen von 
Schmelzmassen derartig verwickelt, daß eine 


1 WaHL und besonders BAcKLuND: der ,,Magma- 
aufstieg‘ in Faltengebirgen. Beide in: C.r. Soc. Geol. 
Finlande 9 (1936); letztere Arbeit ist für die hier 
erörterten Fragen besonders bedeutsam. 

® Einer freundl. Mitteilung von Prof. H. BACKLUND 
entnehme ich, daß innerhalb dieser Gesteinsfolgen 
Altersunterschiede vorliegen und daß die Vulkanite 
zum Teil älter sind, als die Konglomeratschiefer; ob 
durchweg, sei dahingestellt. Das würde meine Auf- 
fassung insofern nicht berühren, als etwas alters- 
verschiedene Folgen auch für die variscischen Innen- 
senken bezeichnend sind; m. E. handelt es sich dabei 
um Phasenunterschiede zweiter Ordnung. 
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Unterscheidung der einzelnen Gesteine nach Alter 
und Zugehörigkeit zuerst fast unmöglich erscheint. 
Hier, in dem ,,granitdurchwobenen Grundgebirge‘ 
SEDERHOLMS, d. h. in dem hochmetamorphen 
„Svionikum‘ in Südfinnland und Ostschweden 
liegen Gesteinsfolgen vor, welche den oberflächen- 
näheren Teilen jüngerer Gebirge oft nicht unmittel- 
bar vergleichbar sind. Auch die Altersverhältnisse 
sind unsicher, ja zum Teil, wie wir sehen werden, 
direkt paradox. Ehe man also an einen Vergleich 
herangeht, muß man sich darüber klar werden, ob 
die sichtbaren Unterschiede gegenüber jungen Ge- 
birgen ursprünglicher Natur sind, oder ob sie durch 
eine bestimmte Art der nachträglichen Umwand- 
lung vorgetäuscht werden; im letzten Falle erhebt 
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sich die Frage, ob die ‚„Tarnung‘‘ (BACKLUND) 
durch besondere Verhältnisse in der Urzeit oder 
durch das Aufschlußniveau der tiefer zerstörten 
alten Gebirge, durch die Offenbarung der ‚Wurzeln 
des Gebirges‘‘ zu erklären ist. Wir kommen damit 
zu dem zweiten, heute viel diskutierten Problem 
des skandinavischen Grundgebirges. 

Es ist ohne weiteres verständlich, daß diese 
Fragen im jungen Faltengebirge, wo die hoch- 
metamorphen Gesteine aus der Zeit der Faltung 
fehlen, nicht zu lösen ist. Etwas mehr davon zeigen 
die Metamorphiden und Interniden der paläo- 
zoischen Gebirge, welche sich schon durch stärkere 
Beteiligung junger Schmelzen von den Alpiden 
unterscheiden. (Schluß folgt.) 


Über die ‚„mitogenetische‘ Strahlung. 


Selten macht bei der Besprechung eines Buches die 
Trennung zwischen dem Urteil über die Art und den 
Zweck der Darstellung und der Wertung des Gegen- 
standes solche Schwierigkeiten wie bei dem Buch von 
Otto Raun ,,Invisible Radiations of Organism‘‘!. Es 
ist eine sorgfältige Zusammenstellung eines großen Teils 
der Arbeiten und Ansichten, welche seit den ersten 
Arbeiten von GURWITSCH erschienen sind. Es sei vorab 
bemerkt, daß uns die Bezeichnung dieser Strahlen als 
„mitogenetische‘ gleichgültig ist; gleichgültig muß es 
vorerst auch sein, ob diese Gurwitsch-Strahlung etwas 
mit Zellteilung, Wachstum, Ernährung, Krankheit 
u. dgl. zu tun hat; deshalb gehen wir auch auf diese 
Teile des Buches, so wertvoll sie für den Biologen sein 
mögen, nicht ein. Wesentlich ist vorerst nur die eine 
Frage, ob es wirklich eine elektromagnetische, im 
besonderen Falle ultraviolette Strahlung gibt, die von 
biologischen Objekten unter bestimmten Bedingungen 
emittiert wird. 

Die Einstellung des Verfassers zu dem Problem ist 
wesentlich positiv. In der Kritik legt er sich daher eine 
gewisse Zurückhaltung auf. Das soll nicht getadelt 
werden, aber man muß sich beim Gebrauch des Buches 
dieses ausgesprochenen Bestrebens des Verfassers, 
dieser Tendenz, bewußt bleiben, das vorzubringen, was 
er für das Bestehen dieser biophysikalischen oder bio- 
chemisch-physikalischen Erscheinung zu sagen weiß. 
Insofern ist das Buch vielleicht von größerem Wert als 
die beiden Bücher von GURWITSCH, zumal neben dem 
persönlichen Interesse auch die optimistische Impulsivi- 
tät des Begründers dieses Forschungsgebietes fehlt. 
Der Wunsch von RAHNn, eine vollständige und nicht 
mit Kritik überlastete Darstellung zu geben, hat freilich 
zur Folge, daß man an manchen Stellen des Buches 
Widersprüche zu anderen Stellen erkennt. 

Das Interesse, welches von den verschiedensten 
Seiten der Naturwissenschaften dem Problem der Gur- 
witsch-Strahlung mit Recht entgegengebracht wird, 
und die Überzeugung, daß es nunmehr an der Zeit ist, 
daß die Frage in dem einen oder anderen Sinne ent- 
schieden wird, läßt es gerechtfertigt erscheinen, nicht 
nur RAHNs Buch zu besprechen, sondern auch den 
ganzen Komplex von einem Standpunkt aus, nämlich 
dem eines Experimentalphysikers, der sich vor Wider- 
sprüche gestellt sieht, mit offener Kritik zu diskutieren ; 
hierbei ist ein Eingehen auf Einzelheiten unvermeidlich; 

1 Protoplasma-Monographien, Bd. IX. Berlin: 
Gebr. Borntraeger 1936. X, 215 S. und 52 Abbild. 
ı4 cmx22 cm. Preis geb. RM 13.20. 


diese Beispiele habe ich teils aus dem Buch, teils aus 
der neuesten Literatur entnommen. 

Wir besprechen zunächst den Inhalt des Buches. In 
Kap. I gibt Sınney W. Barnes eine kurze Einleitung 
in die Physik der Strahlung, ihre Entstehung und Mes- 
sung (in der einige Tabellen über Linienintensitäten, 
Filter usw. von Wichtigkeit sind). Fig. ı5 (Bau des 
Spektrometers) ist nicht richtig, es fehlt in beiden 
Zeichnungen die Abbildungslinse, ohne die der Strahlen- 
gang nicht verständlich ist; vor allem aber ist Fig. 15b 
kein Doppelmonochromator, sondern ein 2-Prismen- 
Spektralapparat; dies ist gerade an dieser Stelle ein 
bedenklicher Fehler, denn diese Konstruktion liefert 
nicht die angestrebte erhöhte Reinheit des Spektrums 
von falscher Strahlung. Kap. II, ‚Quellen strahlender 
Energie“, bringt die Versuche von FRANK, RODINOW, 
BARTH u.a. über die U.-V.-Strahlung von chemischen 
Reaktionen, die bisher physikalisch nur mit Photo- 
zellen bzw. dem Geiger-Müller-Zählrohr, nicht aber 
photographisch nachgewiesen werden konnte, die aber 
vor allem durch ein beschleunigtes Wachstum von Hefe 
sich bemerkbar machen soll. Aus Versuchen mit prisma- 
tischer Zerlegung wird geschlossen, daß Pyrogallol- 
oxydation, Glukose -- MnSO,, Blutserum + H,O, den- 
selben Wellenlängenbereich von 2220—2340 AE. aus- 
senden, und daß diese Strahlung durch Tageslicht ver- 
stärkt werde. Es werden dann ‚‚Spektra‘ einer größeren 
Anzahl von Reaktionen, z. B. auch von der Eiweiß- 
verdauung und ähnlichen, gegeben, die so erhalten 
wurden, daß man Hefepräparate von Io ÄE. Breite in 
das Spektrum brachte, und die Zahl der Zellenverände- 
rungen bzw. der Knospen unter Vergleich mit ‚nicht 
bestrahlter‘‘ Hefe bestimmte. Bedenklich scheint mir 
hier die Bemerkung: Nachdem man mit grober Unter- 
teilung des Spektrums in Vorversuchen wirksame und 
unwirksame Bereiche getrennt hat, wurden die letzteren 
überhaupt nicht mehr nachgeprüft. Da nun auch die 
positiven Befunde nicht regelmäßig auftreten, liefert dies 
Verfahren eine nicht einwandfreie Statistik. — Weiter- 
hin wird die sog. ,,Sekundare Strahlung‘‘ besprochen, 
die unter der Einwirkung von mitogenetischer Strah- 
lung emittiert werde; nach GURWITSCcH soll ein Substrat 
hauptsächlich auf die Strahlung reagieren, welche es 
selbst bei enzymatischem Abbau strahlt; nur ein 
einziger Beweis sei hierfür veröffentlicht (DE Korösı). 
Kap. III behandelt kurz bekannte Wirkungen ultra- 
violetter Strahlung, sodann die Wirkung der Strahlung 
von chemischen Reaktionen auf lebende Zellen: Kul- 
turen von Staphylokokken, Bact. coli, Hefen usw. sollen 
sämtlich durch die von anorganischen chemischen 
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Reaktionen ausgehende Strahlung in ihrem Wachstum, 
aber nur durch ganz kurze Bestrahlung, angeregt wer- 
den. Kap. IV bringt die verschiedenen Verfahren zum 
Nachweis der biologischen Strahlungen, deren Existenz 
vom Verf. nicht bezweifelt wird, besonders die Zwiebel- 
wurzelversuche. Verf. stiitzt sich zum Teil auf die 
Experimente von REITER und GaBor (Wiss. Veröff. 
Siemens-Konzern 1928), die meines Wissens in toto 
nicht aufrechtzuerhalten sind, zum Teil halt er diese 
selbst für fehlerhaft (z. B. die A-Bestimmung), ohne zu 
erkennen, daß mit der Aufgabe dieses Ergebnisses von 
REITER und GABor natürlich auch alle anderen fallen. 
Die von SCHWEMMLE angestellte Statistik, deren Er- 
gebnis als durchaus positiv für die Zwiebelwurzel- 
strahlung angesehen wird, ist so lange nicht beweisend, 
als nach unbekanntem Verfahren gebildete Mittelwerte 
und nicht die einzelnen Versuche selbst verwendet 
werden; fast alle Veröffentlichungen lassen aber gerade 
hinsichtlich dieser Angaben zu wünschen übrig, bzw. 
„mitteln“ direkt falsch (s. u.). Im übrigen enthält das 
Kapitel umfangreiche Angaben über die Herstellung 
und Untersuchung der Präparate, über verschiedene 
Wirkungen der ,,mitogenetischen Strahlung“, wobei 
auch wieder die STEMPELLschen Versuche über die an- 
gebliche Veränderung in der Ausbildung der LiEsE- 
GANGschen Ringe (die reichlich unkritisch ausgeführt 
sind) und die HEINEMANNsche Ausflockung von Gold- 
solen vorgebracht werden. 

Es folgt die Besprechung physikalischer Versuche 
zum Strahlungsnachweis. Die Photographierbarkeit ist 
„nicht voll tiberzeugend‘‘ nachgewiesen (besser: sie ist 
niemals gelungen !); auch die Zählerversuche sind nach 
Rauns Ansicht mit Vorsicht zu betrachten ; besprochen 
wird besonders die sehr kritische Arbeit von LORENTZ, 
welche fast unvermeidliche Fehlerquellen aufzeigt, und 
die exakte Untersuchung über die Quantenempfindlich- 
keit der Zähler von KREUCHEN und BATEMAN. 

Von großer Bedeutung ist der folgende Abschnitt 
(S. 93) über ‚‚unerklärbare Mißerfolge beim Nachweis 
der Strahlung‘. Nach Raun liegt der Fall so: Aus 
unbekannten Gründen kann zeitweise die ‚biologische 
Strahlung‘ nicht beobachtet werden; manchmal tritt 
sie regelmäßig auf, manchmal schwankend. AuBerst 
bedenklich erscheint hier die Feststellung: ,,die meisten 
solcher plötzlicher Mißerfolge sind nicht veröffentlicht‘ ; 
und warum? ‚In der Regel besprechen die Forscher 
solche Perioden von Mißerfolgen nicht, weil bei Physi- 
kern und einigen Biologen noch erhebliche Zweifel an 
der Existenz der mitogenetischen Strahlung herrschen, 
und eine Betonung solcher periodischer Mißerfolge 
diesen Zweifel verstärken möchte.“ Ein solches Ver- 
fahren ist viel schärfer zu verurteilen als der Verf. es 
tut: es auch nur verständlich finden, heißt sich außer- 
halb des Kreises verantwortungsbewußter Wissenschaft 
stellen. 

Aber abgesehen von dieser wissenschaftsmoralischen 
Seite liegt gerade in diesem Punkt die Schwierigkeit 
des ganzen Problems. Ohne leugnen zu wollen, daß 
äußere Einflüsse (von denen der Verf. in bunter Reihe 
anführt: kurze Radiowellen, zeitliche Änderung der 
Präparate, menschliche Strahlung, Klimaeinflüsse, kos- 
mische Strahlungen, Erdmagnetismus, Sonnenflecken) 
gerade bei biologischen Effekten viel vermögen, kann 
man doch mit dem gleichen Rechte — mangels jeglicher 
Versuche — sagen, daß die ‚positiven‘ Ergebnisse gar 
nichts mit Biologie zu tun haben, daß nicht die ,,nega- 
tiven“, sondern gerade die ‚positiven‘ Fälle durch 
periodisch oder unperiodisch wechselnde äußere Ein- 
flüsse hervorgebracht werden und so eine ‚biologische‘ 
Strahlung nur vortäuschen (wobei zu bemerken ist, 
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daß nach den Versuchen der russischen Botanikerin 
MoıssEJEWA alle Effekte nur durch äußere Störungen 
trivialer Art, wie Temperatur, Feuchtigkeit usw. ver- 
ursacht sind. RAHN sagt: ,, Wenn mitogenetische Effekte 
beobachtet werden, so sind sie auBerhalb der Fehler- 
grenzen“, und halt 140 Einzelversuche von GURWITSCH 
fiir beweisender als die langen negativen Versuchsreihen 
von KREUCHEN und BATEMAN, zumal andere auch 
„lange positive Reihen“ erhielten: denn lange negative 
Reihen bewiesen nur ein zufälliges Versagen des bio- 
logischen Detektors! Es kann keinem Zweifel unter- 
liegen, daß diese Meinung nicht nur unlogisch ist, 
sondern auch zu Veröffentlichungen führt, die jede 
objektive statistische Prüfung ausschließen; es heißt 
doch nichts anderes, als daß eine ‚‚Erfolgsserie‘‘ gezählt, 
eine ‚‚Pechserie‘‘ aber weggelassen wird. Wie wird. An- 
fang und Ende einer Periode mit ‚positivem‘ und 
„negativem‘‘ Ergebnis bestimmt? Auch in jeder ‚im 
Mittel‘ positiven Serie kommen, wie die Tabellen der 
Arbeiten zur Genüge zeigen, negative Ergebnisse vor; 
wird die Serie nun etwa abgebrochen, wenn eine größere 
Zahl von negativen Einzelergebnissen aufeinander folgt, 
aber so lange fortgeführt, als das Mittel noch positiv 
bleibt? Und ferner: Wird „im Mittel“ ein ‚Effekt‘ 
beobachtet, so stellt man also mit dem gleichen Versuch 
fest, daß der Detektor sich gerade im empfindlichen Zu- 
stand befindet und daß die mitogenetische Strahlung 
existiert; fehlt aber der Effekt, so schließt man nur auf 
Unempfindlichkeit des Detektors. 

Das ist in der Tat die Grundfrage beim ganzen Pro- 
blem, zu deren Beantwortung noch in keiner Arbeit der 
Vertreter des Effektes klares und genügendes Material 
beigebracht ist. In den allermeisten Fällen ist mangels 
zuverlässiger Angaben eine Beurteilung nicht möglich, 
in welchem Verhältnis die positiven und die negativen 
Ergebnisse der Versuche zu den ‚Treffern‘ und ,,Ver- 
sagern‘‘ stehen, welche die Wahrscheinlichkeit erwarten 
läßt. Es seien hierzu auch folgende Angaben zu- 
sammengestellt: S. 181 werden HEINEMANNs Versuche 
(Ausbleiben der Blutstrahlung bei Krebs), die mit 
Hefe als Detektor gemacht sind, als die schlechthin 
besten Ergebnisse enthaltend angeführt. S. 94 aber 
steht, daß bei immer wiederholten Nachprüfungen keine 
Reaktionen mehr erhalten wurden, — weil die Hefe 
versagte! Das gleiche wird von den Versuchen SIEBERTS 
gesagt — zuerst positiv, dann ,,plétzliches Aufhören der 
Hefereaktion‘; und der Verf. sagt von seinen eigenen 
Versuchen mit Hefe, daß auch er lange Perioden mit 
„negativen‘ Ergebnissen hatte, die in unregelmäßigen 
Intervallen mit Perioden mit einem Überschuß von 
„positiven“ Ergebnissen abwechselten. 

Der nächste Abschnitt referiert einige Beispiele für 
menschliche Strahlungen — von Auge, Finger, Nase, 
Speichel usw.—, die schon in reichlich unkritischer Weise 
„nachgewiesen“ und in seltsame ‚Beziehungen‘ ge- 
bracht werden, auch die Möglichkeit infraroter und 
radioaktiver Strahlung (z. B. ß des Kaliums) wird disku- 
tiert. 

In Kap. V werden die Versuche über den Einfluß 
der Intermittenz der Strahlung, über die Sekundär- 
strahlung usw., besprochen, die allerdings nach einer 
neuen Mitteilung von GURWITSCH [Protoplasma 25, 7 
(1936)] ,,einer gründlichen Revision bedürfen“. Die 
folgenden Kapitel behandeln die biologische Seite des 
Phänomens. 

Wir müssen uns noch mit dem Schlußkapitel ‚‚Aus- 
blick‘ befassen. Es ist richtig, daß ein erfolgloses 
Suchen nach einem Effekt nicht als Beweis gegen seine 
Existenz gilt; ebensowenig ist aber ein ‚positives‘ Ver- 
suchsergebnis ein Beweis für ihn, solange nicht die 
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Gründe für die periodischen negativen Ergebnisse er- 
kannt sind. Denn eben diesen Wechsel von Gewinn und 
Verlust kennt jeder Roulettespieler, dem es doch wohl 
kaum einfällt, den Verlust einem Versagen des Mechanis- 
mus des Spieltisches zuzuschreiben! Es ist richtig, daß 
es auf den Nachweis des Effektes, nicht auf seine theo- 
retische Erklärung ankommt; aber es ist nicht richtig 
zu sagen: Der biologische Effekt ist da, unsicher ist nur 
„seine Deutung als eine ultraviolette Strahlung‘, wenn 
die Versuche mit Apparaten gemacht sind (z. B. Spektro- 
graph), welche einzig und allein bei einer ultravioletten 
Strahlung die behauptete Erscheinung, z. B. die 
Brechung und Konzentration des ,,Agens‘‘ an eine be- 
stimmte Stelle im Spektrum, liefern können. Mit einem 
Prisma kann man in eine bestimmte Richtung eben nur 
eine UV.-Strahlung bestimmter Wellenlänge brechen, 
und mit der Linsenabbildung ist es genau so. Hier han- 
delt es sich also nicht um einen Gegensatz Effekt— 
Theorie, wie RAHN meint, sondern gerade um die 
Existenz des Effektes: ist er keine UV.-Strahlung von 
cv etwa 2200 AH., so besteht er überhaupt nicht. 

„Es spricht nicht für den gegenwärtigen Stand der 
Wissenschaft, daß es nach 12 Jahren noch nicht möglich 
war, die Frage nach der Existenz dieser Strahlung zu 
beweisen‘, sagt Raun. Diesen Beweis sind aber doch 
die Verfechter der mitogenetischen Strahlungslehre 
schuldig geblieben; wir haben schon oben die all- 
gemeinen Gründe ausgeführt, warum die Frage positiv- 
negativ noch nicht entschieden ist. Hierzu will ich zum 
Schluß noch 3 spezielle Beispiele aus der neuesten 
Literatur geben. GurwITscH [Protoplasma 25, 12ff. 
(1936)] hält die „übliche Berechnung‘ mittlerer Fehler 
„weder für möglich noch für notwendig‘. Er gibt ein 
Beispiel, wie man nach seiner Ansicht rechnen muß, 
leider wieder ohne das gesamte Zahlenmaterial, aber 
doch genügend Werte zum Nachprüfen. Man sieht nur: 
Eine Meßserie gibt die Zahlen: 8, 10, 9, 9, 6, 10, 8, 7, 
13, 8 für den Effekt, die Zahlen 3, 7, 8, 4, 6, 5, 5, 6, 6,5 
für die Kontrollen. Sie wird unterteilt (was schon nicht 
erlaubt ist) in 2 Gruppen zu 5 mit den Summen 42 und 
46. Die Einzelwerte schwanken um über 100% (6:13), 
das Ergebnis wird wegen 42/46 = 0,91 auf +4,5% 
angesetzt! 

Rechnet man das Mittel und den mittleren Fehler 
des Mittels aus den zehn ‚‚Induktions‘-Zahlen in der 
üblichen (und wohlbegründeten) Weise, so ergibt sich 
8,8 + 0,6, und für die zehn angegebenen Kontroll- 
werte: 5,7 + 0,5. Der Effekt, d. h. die Differenz 
zwischen Induktions- und Kontrollversuch ist 


3,1 + /o,6? + 0,5? = 3,1 + 0,8, sie hat also eine Un- 
sicherheit von +25% und nicht, wie GURWITSCH meint, 
4,5%. Bei vorsichtigem Abschätzen ist es üblich, einen 
Effekt als ‚positiv‘ zu rechnen, wenn die Differenz 
das Dreifache des mittleren Fehlers übersteigt; die 
Zahlen liefern also 3 x 0,8 = 2,4 gegen 3,1, d. h. kein 
sicheres positives Ergebnis, zumal nur ıo Werte mit 
Schwankungen zu über 100% zugrunde liegen. 

Ein zweites Beispiel aus der gleichen Arbeit ist das 
folgende: Gezählt wurde die Zahl der Knospen einer 
„induzierten Hefe‘ in 6mal 1000 Zellen in 2 Versuchen 
und in 3mal 1000 Zellen Kontrollhefe. Die Zahl der 
Knospen der induzierten Hefe schwankte zwischen 51 
und 81 zu 1000 Zellen und überstieg das Mittel aus den 
3 Kontrollen [Schwankung der 3 (!),Werte 6%] um: 


©, 25, 57, 4, 25,44%, 


und im 2. Versuch bei 56—94 Knospen zu 1000 Zellen 
[Schwankung der (3!) Kontrollen 9%]: 


—8, 15, 56, —8, 10, 2%. 


Uber die ,,mitogenetische Strahlung. 


587 


Hieraus wird auf einen positiven Effekt geschlossen. 
Läßt man aber die 2 großen Zahlen 57 und 56% fort, 
so ergibt sich nur noch ein ‚Effekt‘ von im Mittel 
+6% und -+2% bei einer Schwankung unter den Kon- 
trollen von 6% bzw. 9%. Mit anderen Worten: Die 
Aussage ‚‚positiv‘ gründet sich nur auf zwei Hinzelwerte 
aus 12. 

Und noch ein Beispiel: A. Potozky [Protoplasma 
25, 50 (1936)] behauptet, eine Beschleunigung des 
Farbaustrittes aus Rotrübenscheiben unter dem Einfluß 
(‚Induktion‘) der Strahlung der chemischen Oxyda- 
tionsreaktionen gefunden zu haben. Die Tabelle ent- 
hält nach 2 Versuchsreihen für die Zeiten bis zur ,,merk- 
baren (?)‘“ Verfärbung: 

Mit; Induktion: 
I. 13 Versuche mit den Zeiten 1—15 Minuten, 
2. 22 Versuche mit den Zeiten 8—21 Minuten. 


Ohne Induktion (Kontrolle): 
I. 21 Versuche mit den Zeiten 4—17 Minuten, 
2. 31 Versuche mit den Zeiten 11—26 Minuten. 


Zunächst sieht man, daß sich ‚‚Induktions“- und 
Kontrollzeiten weit überschneiden. 

Die großen Unterschiede in den Kontrollen zu 1. 
und 2. rühren nach den Angaben der Verf. davon her, 
daß in der Reihe (2) die Scheiben ,,10—15 Minuten“, 
in der Reihe (1) ,,3—5 Minuten‘ vorgewässert waren. 
Nehmen wir einmal (trotz der Ungenauigkeit eines 
solchen Abschätzens) die Mittelwerte, dann heißt es, 
daß bei Änderung der Wässerungsdauer von 4 zu 
12 Minuten die Kontrollzeiten von 10 auf 22 Minuten 
anwachsen. Wenn bei einem solch großen Einfluß der 
Vorbehandlung diese doch nur auf 3—5 bzw. auf 
10—15 Minuten, d. h. auf 1:1,5—2 genau eingehalten 
werden, so ist es klar ersichtlich, daß weder aus den 
Schwankungen bei gleichen Bedingungen, noch auch 
aus den Unterschieden durch die ,, Induktion“ irgendein 
bindender Schluß gezogen werden kann. Rechnet man 
die 2 angegebenen Versuchsreihen mit 13 (21 Kontrollen) 
und 22 (34 Kontrollen) Beobachtungszahlen durch, so 
ergeben sich als Differenz zwischen ‚bestrahlt‘‘ und 
Kontrolle die Werte 2,8 + 1,9 und 2,2 + 0,9, welche 
keinen Schluß auf das Bestehen eines Effektes zulassen. 

So löst man solche Probleme nicht, sondern ver- 
wirrt nur den Laien und läßt den Fachmann die Sache 
ad acta legen. Wenn aber immer wieder so unsach- 
gemäße Versuche und oberflächliche Deutungen ver- 
öffentlicht werden, dann darf sich der Leiter des Insti- 
tuts nicht beschweren, wenn ,,skeptische Äußerungen 
vielfach eine unzulässige Form annehmen“. 

Gibt das Buch von Rann — trotz der Beanstan- 
dungen ein wertvoller Beitrag — einen Ausblick auf die 
Lösung des Problems? Ich glaube, man kann dieses 
aus ihm erkennen: Es hat keinen Zweck, die Zahl der 
Effekte durch Einbeziehung des Suchens nach tierischen 
Strahlungen u. dgl. zu vermehren, ehe nicht ein Effekt 
sichergestellt ist. Hierzu ist aber — solange nicht ihre 
Unbrauchbarkeit erwiesen — die bewährte Methode 
der physikalischen Forschung und Fehlerberechnung 
anzuwenden, welche ‚‚negativen‘ Versuchen das gleiche 
Gewicht gibt wie ‚positiven‘; tut man das nicht, so 
stellt man sich a priori auf den Standpunkt, daß der 
Effekt besteht oder nicht besteht, und dann braucht man 
ja überhaupt keinen Versuch zu machen — nur ist es 
dann nicht mehr Naturwissenschaft. Es sind einige 
anorganische und auch organische Reaktionen mit 
Wahrscheinlichkeit mit Hilfe des Zählrohres als strah- 
lend aufgezeigt worden [H. BARTH, Biochem. Z. 285, 311 
(1936)]. Mit diesen müssen zunächst einmal die Nach- 
weismittel ausgearbeitet werden, indem man den Hefe- 
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detektor mit dem Zähler wirklich systematisch ver- 
gleicht; solange man ein schwankendes biologisches 
Verhalten nur mit einem schwankenden biologischen 
Detektor untersucht, kann man nur sehr schwer eine 
Sicherheit des Ergebnisses erwarten. Daß ein Problem, 
aber keine Sicherheit bisher vorliegt, scheint mir gerade 
das Endergebnis des Buches von RAHN zu sein. 

Die Beweispflicht obliegt aber in der Wissenschaft 
so lange dem, der einen Effekt behauptet, als noch in 
begründeter Weise Einwände gemacht oder nicht be- 
achtete Fehlerquellen aufgezeigt werden. Und wenn 


| Die Natur- 

wissenschaften 
einmal eine Strahlung nachgewiesen wird, so sollte 
man sie zuerst mit der bekannten (und vielleicht auch 
naheliegenden) Erscheinung der Chemolumineszenz in 
Verbindung bringen, ehe weittragende biologische Hypo- 
thesen vorgebracht und so Hoffnungen erweckt werden, 
die sich nur allzu oft schon als trügerisch, ja sogar als 
Schaden für die Geltung exakter naturwissenschaft- 
licher Forschung auswirkten!. WALTHER GERLACH. 


1 Man denke an die Katastrophe, mit welcher die Arbeit 
von DULL über Sterblichkeit und Sonnenflecken endete! 
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Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Synthese optisch-aktiver Glyceride. 

ABDERHALDEN und EıcHwALD! sowie MAX BERGMANN 
und Mitarbeiter? gingen zur Darstellung optisch-aktiver 
Glyceride von Aminoderivaten des Glycerins aus, die mit 
optisch-aktiven Säuren in die Antipoden gespalten wurden. 
ADOLF GRÜN und LimpAcuer® führten die Spaltung racemi- 
scher Diglyceride über deren saure Schwefelsäureester mit 
Strychnin durch. 

Wir konnten von einem schon optisch-aktiven Ausgangs- 
material, dem d(+ )-Aceton-glycerin III ausgehen, das uns 
gestattete, die Glyceridsynthesen EMIL FISCHERS und seiner 
Schule? mit optisch-aktivem Material zu wiederholen. Das 
d(+)-Aceton-glycerin erhielten wir durch katalytische 
Reduktion mit Nickel und Wasserstoff unter Druck aus 
Aceton-d-glycerinaldehyd II®, den wir vor einigen Jahren® 
durch Aufspaltung von 1,2-5,6-Diaceton-mannit I mit Blei- 
tetracetat bereiten konnten: 


H,C O—C—H, 


C 
O—C—H 


HO—C—H 
i—C—OH Pb(OCOCH,), 
— > 
H—C—O ‚„CH® 
1 
H,—C—O” CH; 
cc | II 
H,C O—C—H 
| Ni; u, H,—C—OH 
H—C=0 | 
cH 
N oH, 
H—C—O CH <=, 
5 lll 
H,—C—0” cH 
H,C—O—Ac, H,C—O—Ac, H,C—O—Ac, 
| 
H—C—O, CH; H—C—OH H—C—OAc, 
| re | 
H,cC—o” ‘cH, H,—C—OH H,C—OAc, 
IV V VI 


Das so erhaltene d(+ )-Aceton-glycerin III {Sp.4. = = bis 
80,5°; mi?° = 1,4345; d30° = 1,0704; [a]20° = + 12,6° (in 
Substanz); [«], = —1,6° (in Wasser); [lp = = +11, <r (in 
Pyridin)} gestattete cunlidhat die Darstellung von optisch- 
ektiven «-Monoglyceriden (V) mit voraus zu bestimmender 
Konstitution und Konfiguration. Zu diesem Zweck wurde 
in Aceton-glycerin die neu entstandene freie Hydroxyl- 
gruppe, welche von demjenigen Kohlenstoffatom getragen 
wird, das dem Kohlenstoffatom 3 oder 4 des Mannits bzw. 


1 Ber. dtsch. chem. Ges. 47, 1858 (1914); 48, 113, 1851 (1915). 

2 Hoppe-Seylers Z. 137, 27 (1924) — Ber. dtsch. chem. 
Ges. 54, 936 (1921). 

3 “sty dtsch. chem. Ges. 255 (1927). 

4 Ber. dtsch. chem. Ges. pe 1589, 1606, 1621 (1920). 

5 Die gleiche Reduktion haben wir auch in Gemeinschaft 
mit H. ERLENMEYER mit Deuterium durchgeführt. Vgl. 
Helvet. chim. Acta 20, H. 5 (1937). 

6 Helvet. chim. Acta 17, 622 (1934). 


4 des Hexose-diphosphats! entspricht, nach der bekannten 
Methode von EMmıL FiscuHer (Formelreihe III — V) mit 
Pyridin und Säurechloriden acyliert und aus den erhaltenen 
acetonierten Glyceriden mit verdünnten Säuren der Aceton- 
rest abgespalten. 

Es wurden vorläufig die folgenden optisch-aktiven Aceton- 
a-mono-glyceride bzw. Mono-glyceride aus d(+ )-Aceton- 
glycerin dargestellt: 

Acetonkérper der «-Mono-glyceride: 
ton-glycerin {Kp.y9,5 =159— 160°, ni? =1,5050, di#=1,125, 
= +12,3° (in Substanz)}. a- etyl-a’, B- „aceton-glyce- 
rin {Kp.39— 11 = 85— 86°; n}5° = 


288; [4], = + 3,24° (in 
Substanz)}. a-Lauroyl-a’, -aceton-glycerin = 130 


bis 131°; m?0° = 1,4448; [a]}l° = +3,42° (in Substanz)}. 
«-Stearoyl-a’, -aceton-glycerin {Sm.P.= 43,5°, «30° = + 3,0° 
bis 3,5° (in geschmolzener Substanz, 1-dem-Rohr); [&]p 

=+1,9 *(Py ridin)}. &- Palmitoyl-a’, p- -aceton-glycerin {Sm. P. 
= 33— 35°, [ap = +2,48° (in Pyridin), ap = +4,38° (ge- 
schmolzene Substanz, ı dem)}. 

&-Mono-glyceride: &-Mono-lauroyl-glycerin {Sm.P. = 53 
bis 54°, [a = (Pyridin)}. «-Stearoyl-glycerin 


&-Benzoyl-x’, P-ace- 


{Sm.P. = 76— 77°, [&]p = —3,58° (Pyridin)}. «-Palmitoyl- 
glycerin {Sm.P. = 71—72°, [a]lp = —4,37° (Pyridin)}. 
«-(p-Toluolsulfo)-glycerin {Sm.P. = 63— 64°, [a] = —7,3° 
(Pyridin)}. 


Die dargestellten Mono-glyceride sind reine «-Glyceride, 
wie durch Titration mit Bleitetraacetat oder Perjodsäure 
kontrolliert wurde. Eine Änderung der spez. Drehung, die 
eine Acylwanderung anzeigen würde, konnte auch nach 
längerem Stehen in Pyridin nicht beobachtet werden. 

Aus den vorstehenden a-Mono-glyceriden wurden die fol- 
genden gemischt-säurigen Triglyceride dargestellt: o-Lauroyl- 
a’, p-disteaoryl- glycerin {Sm.P. 67—68°, a, = 0,0° (Pyri- 
pa ‚Steaoryl- a’, 3-dipalmitoyl- glycerin {Sm.P. = 62,5°, 

Ap = 0,0 ° (Chloroform oder Py ridin)}. «- Palmitoyl- f ‚p-dilau- 
royl-glycerin {Sm.P. = 44°, ap = 0,0° (Pyridin)}. &-(p- 
Nitrobenzoyl) - 4’, -dibenzoyl-glycerin {Sm.P. = 77—78°, 
[*]p = —19,9° (CgHoCl4)}- 

Es fallt hierbei auf, daß die vorstehend aufgeführten ge- 
mischt-saurigen Triglyceride mit langen Fettsäureresten keine 
wahrnehmbare Drehung besitzen, also nur latent optisch 
aktiv sind, während das «-Nitrobenzoyl-a’, #-dibenzoyl- 


glycerin die starke Drehung von [x], = —19,9° aufweist. 
Ferner wurde das &-Methyl- a’, Ge -aceton-glycerin dar- 
gestellt: = 43— 44°, m20.5° = 1,4122, d30,5° = 0,9802, 


[*]p = +20,14° (in Substanz). 

Die biologische Untersuchung der vorstehend beschriebe- 
nen optisch-aktiven Glyceride, speziell die Bestimmung ihrer 
Spaltungsgeschwindigkeiten durch Lipasen ist im Gange. 

Die Umwandlung von d(+)-Aceton-glycerin in seinen 
Antipoden, das 2(—)-Aceton-glycerin, haben wir nach folgen- 
dem Schema durchgeführt (siehe S. 589 oben). 

Das auf diesem Wege erhaltene /(—)-Aceton-glycerin soll 
uns ebenfalls zur Darstellung von Glyceriden dienen, welche 
die optischen Antipoden der aus d(+)-Aceton-glycerin be- 
reiteten Glyceride sind. 

Wir veröffentlichten diese vorläufige Miteilung, weil bei 
der großen Anzahl der noch darzustellenden Glyceride und 
der mühsamen Bereitung des 1(—)-Aceton-glycerins noch 


1 Vgl. Formel des Hexose-diphosphats in der nach- 
stehenden Mitteilung über — der biologischen Glyce- 
rin-&-phosphorsäure (— ) !' 


| 


| 
. 
| 
= 
BE 
| | 


Heft 36. 


3. 9. 1937 
H,C—OH H,C—O—CO + C,H, +» NO; (p.) 
H,C—O X \cH, Pyridin H,C—O \cH, Spaltung 


d(-+-)-Aceton-glycerin 
[a]p = +12,6° 


«C,H,» NO, 
H,C—OH 
Schmelzpunkt = 88— 89° 
[&]p = —17,1° (GH,OH) 
H,C—OH 
H—C—OH 
H,C—-O—C (C,H;)s 


Schmelzpunkt = 97—98° 
[a]p = +2,8° (CyH,Cl,) 


H,C—O—CO + C,H, + NO, 
(CoHs)s . NaOH 
Pyridin H,C—O—C(C,H,); 
Schmelzpunkt = 138— 139° 
[x]p = —5,06° (C,H,Cl,) 
Aceton + H—C—0% NcH, Pd, 
H,C—O—C + (C,H;)3 
[&]p = —10,8° (CH;Cl,) 
H-C-0/ cH, 


CH, 


CH,OH 
1(—) -Aceton-glycerin 
[a] p = —12,6° 


geraume Zeit vergehen diirfte, bis wir die endgiiltige Publi- 
kation herausgeben können. 

Basel, Universität, den 15. August 1937. 

HERMANN O. L. FISCHER. ERICH BAER. 
Synthese der biologischen Glycerin-x-phosphorsäure (—) I. 

Das in der vorstehenden Mitteilung beschriebene d(+)- 
Aceton-glycerin diente uns des weiteren zur Darstellung der 
Glycerin-&-phosphorsäure (—)2!! nach dem durch folgende 
Formeln gekennzeichneten Verfahren: 
H,C—OH H,C—O—PO,Ba 

s saure 
H,C-07 \cH H,C—0” seifung 
2 3 2 3 2 

Die erhaltene Glycerin-«-phosphorsaure (—) erwies sich, 
wie der Vergleich der Drehungen der freien Säuren ([&]p 
= —1,45° in 2n-HCl) und ihrer Dimethyläther-dimethyl- 
ester ((&]p= —4,78°) ergab, als identisch mit der natürlichen 
Glycerin-x-phosphorsäure aus Lecithin und aus der Gärung. 
Das Silbersalz unserer synthetischen Glycerin-«-phosphor- 
säure (—)/ zeigte in verdünnter ammoniakalischer Lösung 
die spezifische Drehung [4]) = +1,0° (+0,15°). 

In der von uns dargestellten Glycerin-x-phosphorsäure- 
(—)l ist das Hydroxyl desjenigen C-Atoms phosphoryliert, 
das dem C-Atom 3 oder 4 des Mannits bzw. 4 des Hexose- 
diphosphats? entspricht. Aus unserem rein chemischen Be- 
funde läßt sich folgern, daß die natürliche, mit unserer 
synthetisch dargestellten identische Glycerin-«-phosphor- 
säure (—) 1 biologisch nicht aus der einer anderen sterischen 
Reihe angehörenden natürlichen d-Glycerinaldehyd-3-phos- 
phorsäure entstanden sein kann, sondern durch asymmetri- 
sche fermentative Reduktion aus der Dioxy-aceton-phosphor- 
säure hervorgegangen sein muß. 

Damit steht in guter Übereinstimmung, daß auf Grund 
unserer Angaben Herr W. KızssLinG im Laboratorium von 
Herrn Prof. O. MEYERHOF? durch Bromoxydation der natür- 


| 
H—C—O, H-C—O, 
| 


1 Wir haben diese Bezeichnung gewählt, weil die Asym- 
metrie des Moleküls lediglich durch die Substitution mit 
Phosphorsäure aufrecht erhalten wird, wobei wir als Glycerin- 
&-phosphorsäure (+)d diejenige Säure bezeichnen, die aus 
d-Glycerinaldehyd-3-phosphorsäure durch Reduktion ent- 
stehen würde. Durch Oxydation aus dieser letzteren würde 
d-Glycerinsäure-phosphorsäure entstehen. Wir sind mit Ver- 
suchen beschäftigt, diesen Zusammenhang zu prüfen, indem 
wir d(—)-Glycerinsäure phosphorylieren. 

2 Vgl. die Formel des Diaceton-mannits in der vorstehen- 
den Mitteilung und des Hexose-diphosphats im nachstehen- 
den Text. 

3 Laut brieflicher Mitteilung werden die Herren O.MEYER- 
HOF und W. KızssLinG ihre Versuche zur Gewinnung der 
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H,C-0-PO,Ba 
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lichen „a-Glycerin-phosphorsäure“ die zur gleichen sterischen 
Reihe gehörige wunnatürliche Z-Glycerinsäure-3-phosphor- 
säure (rechtsdrehend) erhalten hat. 

Auf Grund dieser experimentell bewiesenen sterischen 
Zusammenhänge läßt sich nun der von Gustav EMBDEN 
schon 1933 angenommene Mechanismus der Dismutation 
der Triose-phosphorsäuren wie folgt formulieren: 


H,C—O—PO,H, | H,C-O—PO,H, H,C—OH 
bao | +> 
| HE-OH H,C—O—PO,H, 
H—C—O}H | H—G=0 COOH 
H—C—OH | H-C-0H H-C-OH 
H,¢—-O—PO,H, H,C—O—PO,H, 


Hexose-diphosphat | 

Auch sonst möchten wir glauben, daß die nunmehr be- 
kannte Konfiguration der „x-Glycerin-phosphorsäure‘‘ über- 
all da Folgerungen gestattet, wo diese Säure in biologische 
Reaktion tritt. So ist z. B. die bekannte EMBDEN-MEYER- 
HoFsche Reaktion zwischen Brenztraubensäure und Glycerin- 


&-phosphorsäure unseres Erachtens folgendermaßen zu 
formulieren: 

COOH H,C » OH - OH 
C—OH + H-C-ON C=0 

ll | | | 

CH, H,C—O—PO,H, CH, H,C—O—PO,H, 


Dioxyaceton-phosphorsäure muß deswegen entstehen, weil 
man sonst die Bildung von /-Glycerinaldehyd-phosphorsaure 
annehmen müßte, die ihrerseits die unnatürliche 1 (+)- 
Glycerinsäure-3-phosphorsäure liefern sollte, wenn sie enzy- 
matisch wie die d-Glycerinaldehyd-3-phosphorsäure um- 
gesetzt würde. 

Schließlich möchten wir den Hinweis nicht unterlassen, 
daß vielleicht die aus dem Abbau der Kohlehydrate stam- 
mende Glycerin-«-phosphorsdure (—) ! diejenige Substanz 
ist, die bei der Bildung der optisch-aktiven Glyceride (Fette) 
auf dem Weg über die Phosphatidsäuren bzw. Phosphatide 
die Asymmetrie des Glycerinanteils liefert. 

Mit der synthetischen Darstellung optisch-aktiver Phos- 
phatidsäuren sind wir zur Zeit beschäftigt. 

Basel, Universität, den 15. August 1937. 

HERMANN O.L. FISCHER. ERICH BAER. 


Oxydo-reduktionskatalytische Entstehung von Histamin 
aus Histidin. 

Wir leiten durch roccm einer einpromilligen neutralen, 
phosphatgepufferten Lösung von 1-Histidinmonochlorhydrat, 
die pro Kubikzentimeter 1—2 mg Palladium (MoHRr) ent- 
hält, abwechselnd Sauerstoff und Wasserstoff (1/,—ı Minute 
lang O,, 2—3 Minuten lang H,). Nach einer halben Stunde, 
wenn also ungefähr romal von Sauerstoff auf Wasserstoff 
umgeschaltet worden ist, werten wir die Lösung im Blut- 
druckversuch gegen Histamin aus und finden, daß die Wirk- 
samkeit von ı ccm derjenigen von 2 y Histamin entspricht. 

Vor kurzem haben wir über die Entstehung von Histamin 
aus Histidin durch Ascorbinsäure und Sulfhydrylkörper 
berichtet! und folgenden Reaktionsmechanismus als wahr- 
scheinlich angenommen: Die bei der Oxydation von As- 
corbinsäure und SH-Verbindungen intermediär sich bilden- 
den Peroxyde? oxydieren die Aminosäure zur Iminosäure. 
Diese decarboxyliert sich spontan zum Imin. Das Imin 
wird durch die noch in der Reduktionsform vorliegenden 
Anteile der Redoxsubstanzen zum Amin reduziert. 

Wir sehen in dem Befund der vorliegenden Mitteilung 
einen Beweis für die Richtigkeit des von uns angenommenen 
Reaktionsmechanismus. — Die ausführliche Arbeit erscheint 
an anderer Stelle. 

Greifswald, Pharmakologisches Institut der Universität, 
den 20. August 1937. Horsz. 


natürlichen und unnatürlichen Glycerinsäure-3-phosphor- 
säure aus den entsprechenden Glycerin-*-phosphorsauren in 
Kürze in den „Berichten der Deutschen Chemischen Gesell- 
schaft‘ veröffentlichen. 

1 pP. Horzz u. R. HEISE, Naturwiss. 25, 14 (1937) — 
Naunyn-Schmiedebergs Arch. 186, 269 (1937). 

2 P. Horız u. G. TRIEM, Hoppe-Seylers Z. 248, ı (1937). 
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v. BÜLOW, K., Deutschlands Wald- und Ackerböden. 
Bd. III der Sammlung ,,Deutscher Boden“. Berlin: 
Gebr. Bornträger 1936. VIII, 154 S. und 40 Abbild. 
ı4 cmx22cm. Preis geb. RM 4.80. 

Kurz nach dem Erscheinen unserer Bodenkarte des 
Deutschen Reiches (1 : 1000000, Petermanns Mitt. Erg. 
Heft 226. Gotha 1936) hat der Verlag Bornträger das 
kleine volkstümlich gehaltene Buch v. BULows heraus- 
gebracht, das sich mit dem gleichen Gegenstande be- 
schäftigt. Es ist schade, daß v. BULow nicht bis nach 
dem Erscheinen der Bodenkarte gewartet hat. Er 
bringt als Übersicht meine kleine Skizze aus dem Hand- 
buch der Bodenlehre 1930 im Maßstab ı : 8 Millionen. 
Damals waren große Teile Deutschlands noch nicht 
aufgenommen. Das ist bis zur Herausgabe der Karte 
vollständig geschehen, so daß jetzt die von v. BULow 
vermißte ‚einheitliche Gesamtuntersuchung der deut- 
schen Böden‘‘ vorliegt. 

Die Hauptkapitel des Buches lauten: Welche Um- 
stände bestimmen Aussehen und Aufbau der deutschen 
Böden? (Vorgänge chemischer und physikalischer Art. 
Wie wirkt das Leben auf den Boden ein?) Die deutschen 
Böden: a) Die deutschen Böden werden von Klima und 
Pflanzenvereinen in Gemeinschaft mit dem Mutter- 
gestein geformt. b) Die deutschen Bodentypen: A. Die 
Waldböden; B. Die Grasböden; C. Die Böden der deut- 
schen Gebirge; D. Die Naßböden; E. Umstände, die 
eine „‚geregelte‘‘ Bodenbildung hindern. Die verwandt- 
schaftlichen Beziehungen der deutschen Böden unter- 
einander. Das Gesamtbild des deutschen Wald- und 
Ackerbodens. Bodenschatzung, Bodenkartierung, 
Bodenbeurteilung. 

Im ganzen hat v. BULow den theoretischen Teil der 
Bodentypenlehre behandelt, und zwar mehr in er- 
zählender und spekulativer Weise als exakt. Es fehlen 
chemische Analysen, Bodenkarten, Anbau- und Roh- 
ertragsangaben der Böden, die der Bodentypenlehre 
ihren praktischen Wert geben. 

H. STREMME, Danzig. 

DÜRKEN, B., Entwicklungsbiologie und Ganzheit. 
Ein Beitrag zur Neugestaltung unseres Weltbildes. 
Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 1936. VI, 207 S. 
und 56 Abbild. 15cm x 23cm. Preis geh. RM 5.80, 
geb. RM 6.80. 

Mit dem vorliegenden Buch kommt der Verfasser 
einem vom Verlag geäußerten Wunsch nach, eine ‚auch 
dem Nichtfachmann einigermaßen verständliche Schil- 
derung der Entwicklungsbiologie und ihrer Beziehung 
zum Ganzheitsproblem‘ zu bekommen. Die gewählte 
Form der Darstellung ist so, daß sie tatsächlich, ohne 
flach zu werden, allgemeinverständlich bleibt, der Stil 
ist flüssig, die Gedankenreihen sind, zumal im ı. und 
2. Teil, so geschlossen aufgebaut, daß man das Buch 
in einem Zug durchzulesen vermag. Dazu trägt die Tat- 
sache bei, daß jede Anhäufung von Wissensballast ver- 
mieden wird, und daß dadurch die Gedankengänge des 
Verfassers um so klarer hervortreten. Die Bebilderung 
ist glücklich dem Text angepaßt, auch hier ist nur das 
zum Verständnis Notwendige gezeigt. In der Form ent- 
spricht das Buch also seinem Zweck, einem breiteren 
Kreis Einblick in die Problematik der modernen Bio- 
logie zu geben, sehr weitgehend. Referent hatte denn 
auch schon Gelegenheit festzustellen, daß z. B. unter 
Ärzten vielfach das Buch als eine anregende Einführung 
in die neuen Forschungsergebnisse der Biologie begrüßt 
wird. Damit aber erfüllt es die wichtige Aufgabe, be- 
sonders der älteren Generation unserer Ärzte, die von 
ihrer Studienzeit her keine Verbindung mit moderner 
Biologie haben können, wenigstens einmal zu zeigen, 


womit sich diese beschäftigt und welch allgemeine Be- 
deutung ihren Ergebnissen zukommt. : 
Der Inhalt des Buches gliedert sich in 3 Hauptteile, 
deren erster, überschrieben ,,Ganzheitsbiologie als neu- 
zeitliche Forderung und ihr Zusammenhang mit der 
Entwicklungsbiologie‘‘, den behandelten Fragenkom- 
plex, seine Eingliederung in die gesamte allgemeine 
Biologie und seinen Einfluß auf die geistige Gesamt- 
haltung behandelt. Wenn der Verfasser dabei von der 
„Krise in der Biologie‘ spricht, so versteht er darunter 
die hauptsächlich von der Entwicklungsbiologie her- 
rührende Wandlung in den theoretischen Voraus- 
setzungen biologischen Forschens und Denkens. Er 
formuliert seine Auffassung von der gegenwärtigen 
Problemlage so, daß er an Stelle einer ,,meristischen“, 
summenhaften Betrachtungsweise eine ,,holistische“, 
ganzheitliche treten läßt. Was er darunter begreift, er- 
gibt sich aus dem umfangreichen zweiten Hauptteil, 
„die Hauptergebnisse der Entwicklungsmechanik‘“ 
überschrieben. DURKEN gelangt hier von seinem 
eigentlichen Arbeitsgebiet aus zu einer naturwissen- 
schaftlichen Formulierung des Ganzheitsbegriffes und 
setzt dadurch seine Auffassung von Holismus scharf 
gegen andere Versuche, insbesondere gegen den Neo- 
vitalismus, ab. Ausdrücklich betont er, daß er die Ganz- 
heit nicht in einem außernatürlichen ganzmachenden 
Faktor sucht, sondern in der ,,Vollpotenz des spezi- 
fischen Artplasmas...‘‘. Wie das zu verstehen ist, 
wird im dritten Hauptteil, ‚die Anwendung des Ganz- 
heitsbegriffes auf einige biologische Probleme‘ be- 
titelt, auseinandergesetzt. Das geschieht zunächst auf 
dem Weg einer Darstellung des Verhältnisses der Teile 
zum Ganzen beim Einzelwesen, wobei auf die epi- 
genetische Aufgliederung des primär einheitlichen 
Ganzen in eine Verkettung sekundärer Teile besonderes 
Gewicht gelegt wird. Es folgt dann eine Darstellung 
der Auffassung des Verfassers von Vererbung, gegen 
die in mancher Hinsicht Einwendungen zu machen 
wären (s. z. B. die Auffassung DURKENs von der Keim- 
bahn, die zum mindesten mißverständlich ist, und die 
Darstellung der Bedeutung der Rassenunterschiede, von 
der dasselbe gilt), und eine Kritik des Mechanismus und 
des Vitalismus von dem holistischen Standpunkt im 
Sinne DÜRKENS (keinesfalls zu verwechseln mit Ap. 
MAYERs weltanschaulichem Holismus). Hier ist vor 
allem zu begrüßen, daß sich DÜRKEN nicht nur gegen 
den krassen Mechanismus wendet, der den Organismus 
als einfache Summe seiner Teile betrachtet und den 
Lebensvorgang als die Summe der am Organismus ab- 
laufenden Einzelvorgänge restlos verstehen bzw. er- 
klären zu können glaubt, sondern daß er sich anderer- 
seits ausdrücklich gegen den Versuch des Neovitalismus 
wendet, durch Einsetzung von naturwissenschaftlich 
nicht faßbaren Begriffen wie ,,Entelechie‘‘ die lebenden 
Wesen zu charakterisieren, einen Versuch, der ‚‚die 
Lücken unserer Kenntnisse nur verschleiert und der 
Naturforschung den Weg verlegt‘. Soweit kann man 
dem Verfasser folgen ; ob seinem eigenen Versuch, einen 
Weg zu weisen, der über Vitalismus und Mechanismus 
hinausfübrt und doch weder das eine noch das andere 
ist, Erfolg beschieden sein wird, das ist eine Frage für 
sich. Für die praktische Arbeit der Forschung ist 
jedenfalls das Ausgehen von der ‚tatsächlichen pri- 
mären Ganzheit des Organismus, die weder der Mecha- 
nismus noch der Neovitalismus kennt und die durch 
keinen außernatürlichen Faktor zustande kommt, son- 
dern in der naturgegebenen Spezifität des lebenden 
Protoplasmas begründet ist‘, der einzig mögliche 
Weg. 


ie 
~ 


Heft 36. 
3. 9. 1937. 


Die letzten Abschnitte des Buches, in denen der 
Verfasser zum Thema ,,Ganzheit und überindividuelle 
Fragen“ sich äußert, indem er auf die Zusammensetzung 
der Biokönosen und die Phylogenie eingeht, beschränken 
sich auf Andeutungen, ebenso wie der Schluß, der die 
Verallgemeinerung ganzheitlichen Denkens, vor allem 
mit Bezug auf das staatliche und völkische Leben be- 
trifft. Anmerkungen, Literaturhinweise und ein 
Register beschließen das Buch, das keine referierende 
Darstellung verschiedener Auffassungen darstellt, son- 
dern den Ausbau und die Verteidigung einer eigenen 
Stellung. Von diesem, vom Verfasser ausdrücklich be- 
tonten Gesichtspunkt aus kann man das Buch be- 
grüßen als den Versuch eines einzelnen, sich mit den 
zur Zeit brennenden Problemen der allgemeinen Bio- 
logie auseinanderzusetzen, ohne den festen Boden 
naturwissenschaftlicher Kausalforschung zu verlassen 
und ohne seine Zuflucht zu außernatürlichen Er- 
klärungsprinzipien zu nehmen, die sich dem natur- 
wissenschaftlichen Forschen a priori entzieben. 

H. WEBER, Münster. 
COLLA, SILVIA, Die kontraktile Zelle der Pflanzen. 
(Protoplasma-Monographien Bd.10.) Berlin: Gebr. 
Bornträger 1937. X, 168 S. und 77 Abbild. 15cm 

x22cm. Preis geb. RM 12.—. 

Seit den Arbeiten PFEFFERS nahm man an, daß die 
Gewebskontraktionen bei pflanzlichen Reizbewegungen 
vom ,,Mimosa-Typ‘, dem auch die in CoLtas Mono- 
graphie behandelten Staubfadenreaktionen von Ber- 
beris, Centaurea, Sparmannia u.a. angehören, durch 
Flüssigkeitsausscheidung und Volumenverringerung der 
Zellen bedingt sind. CoLLA meint, PFEFFER habe sich 
hier geirrt, die Volumenverringerung der Gewebe ent- 
stehe vielmehr auf Kosten der Interzellularen, während 
sich die Volumina der Zellen selber nach den Messungen 
der Verfasserin nicht ändern; die Verkürzung werde 
durch eine entsprechende Dickenzunahme ausgeglichen. 
Allerdings wird übersehen, daß PFEFFER die Volumen- 
verminderung auch durch Messung an Einzelzellen 
feststellte und schon selber (1873) die in der Verände- 
rung der Interzellularen liegende Fehlerquelle beachtete. 
Aber auch, wenn sich PFEFFERS Messungen als die 
ungenaueren herausstellen sollten, bedürfen seine 
Schlußfolgerungen keiner prinzipiellen Revision. Die 
Tatsache der Turgorabnahme bleibt bestehen; sie läßt 
sich mit den Befunden CorLasin Einklang bringen, wenn 
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wir berücksichtigen, daß Pflanzenzellen oft schon bei 
kaum merklichen Volumenänderungen starke Turgor- 
änderungen erleiden. Zur Frage der Tugoränderung 
wird in dem Buche nicht Stellung genommen; so ver- 
stehen wir, daß ohne nähere Begründung die rückläufige 
Bewegung eine Erschlaffung und Entspannung genannt 
wird, während man nach der Kenntnis des Verlaufes 
der Turgoränderungen gerade die Kontraktion als Er- 
schlaffung bezeichnet und annimmt, daß die Energie 
für die Durchführung der Reaktion von der vor dem 
Reiz gespannt gewesenen Membran geliefert wird. 
Übrigens ist auch unabhängig von dieser Ansicht die 
Bezeichnung der Kontraktionsphase als ‚Phase der 
zunehmenden Energie‘ und die der Wiederausdehnung 
als „Phase der abnehmenden Energie“ ungeeignet, 
weil ja das arbeitsfähige Energiepotential während 
der Kontraktion ausgeglichen und nachher restituiert 
wird. 

Den” wichtigsten Teil in Cotras Buch’ bildetfdie 
Beschreibung der während der Kontraktion und der 
Wiederausdehnung ablaufenden plasmatischen Ver- 
änderungen, zu deren Kenntnis die Verfasserin durch 
eigene, vor dem Erscheinen des Buches nur in italieni- 
scher Sprache veröffentlichte Versuche wichtige Bei- 
träge geliefert hat, die die vom Ref. [Naturwiss. 23, 189 
(1935) und Erg. Biol. 13, 235 (1936)] entwickelten 
theoretischen Vorstellungen gutergänzen. Die Kontrak- 
tion ist von einer Vakuolenverkleinerung, einer Er- 
höhung der Cytoplasmaviskosität, Ansäuerung und von 
protoplasmatischen Aggregationen begleitet. Während 
der rückläufigen Bewegung gehen diese Umwandlungen 
zurück, und gleichzeitig ändert sich das Redoxpotential 
im Zusammenhang mit der für die Restitution erforder- 
lichen verstärkten Atmung. — Auch wenn einige der 
benutzten zellphysiologischen Methoden nicht frei 
von Fehlerquellen sind (intrazellulare py-Bestimmung 
durch Indikatoren; Reizung durch relativ starke In- 
duktionsschläge; Ausführung der Beobachtungen an 
zerschnittenem Gewebe), bleiben die Entdeckungen 
interessant genug. 

Die Verfasserin hat außer ihren eigenen Versuchen 
auch die Ergebnisse anderer Autoren durchweg sorg- 
fältig berücksichtigt, so daß nicht allein dem Reiz- und 
Zellphysiologen wertvolle Anregungen geboten werden, 
vielmehr jeder physiologisch Interessierte einen guten 
Überblick gewinnt. E.BünnıngG, Königsberg i. Pr. 
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Die Anfänge der wissenschaftlichen Chemie. Daß 
diese in Persien, während der Jahrhunderte vor der 
arabischen Eroberung statthatten, u. a. in den nord- 
östlichen Großstädten, nach denen byzantinische Ge- 
lehrte der religiösen Verfolgungen halber geflohen 
waren, zeigte schon vor längerem J. Ruska, der ge- 
diegenste naturwissenschaftliche und philologische 
Kenntnisse in seltenstem Maße vereinigt. Es ist sehr 
erfreulich, daß zum 70. Geburtstage dieses hoch- 
verdienten Mannes! seine auf 25jähriger Arbeit be- 
ruhende Übersetzung des chemischen Hauptwerkes 
AL-RAzis (865—925) zum Druck befördert werden 
konnte?, des Buches ‚Geheimnis der Geheimnisse‘, an- 
gefertigt auf Grund aller bisher zugänglichen Hand- 
schriften, namentlich der Göttinger. AL-Räzi, ein ge- 

1S. über ihn WINDERLICHs schöne ‚Festgabe‘ 
(Berlin 1937, Dr. E. EBERING; Heft 19 der ,,Abhand- 
lungen z. Gesch. d. Med. u. d. Naturw.“). 

2 „Quellen und Studien zur Geschichte der Natur- 
wissenschaften‘ Bd. VI (Berlin: Julius Springer 1937; 
226 S. Text, 20 S. ausführliche, besonders dankenswerte 
Register und 5 Abbild. Preis RM 38.80). 


borener Perser, war zweifellos einer der größten früh- 
arabischen Ärzte, Philosophen und Naturforscher, 
dessen chemisches Wissen vermutlich auf das der Kreise 
um GÄBIR (sog. GEBER) zurückgeht. Sein Werk ist das 
ältest-vorhandene, das den Übergang von der mystisch- 
allegorischen Schreibweise der griechischen Alchemisten 
und ihrer Nachfolger zum Wissenschaftlich-klaren schon 
vollzogen zeigt, und die benutzten Stoffe, Geräte und 
Verfahren in drei großen Abschnitten mit aller Offen - 
heit und Deutlichkeit (frei von sog. Decknamen) 
darlegt. Auf die Einzelheiten einzugehen, zu deren 
richtigem Verständnis RUSKA 40 Seiten Erläuterungen 
vorausschickt, ist an dieser Stelle ganz ausgeschlossen, 
vielmehr müssen einige kurze Hinweise genügen. Zu 
den Stoffen zählen 4 flüchtige ‚Geister‘, nämlich 
Schwefel, Arsen (Sulfide; Oxyd), Quecksilber und 
Salmiak (mineralischer und tierischer Herkunft; zuerst 
wohl bei GABIR erwähnt), ferner die.,,Körper“, d. s. 
7 Metalle, 13 ‚Steine‘ (auch Erze und Halbedelsteine), 


1 Vgl. auch seine Atomlehre in der vortrefflichen 
Schrift Pınes’ ‚Beiträge zur islamischen Atomen- 
Lehre“ (Berlin 1936). 
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5 Vitriole, 6 Boraxe und 11 Salze (darunter Qali und 
Natrun). Unter den @eräten sind an erster Stelle die 
zum Sublimieren und Destillieren zu erwähnen (letztere 
noch ohne besondere Kühlvorrichtung!); nicht be- 
schrieben wird die Waage, obwohl genaues und wieder- 
holtes Abwägen öfters in Frage kommt. Die Verfahren 
betreffen ganz vorwiegend die Gewinnung edler 
Metalle aus unedlen und aus anderen ‚‚Körpern‘‘, wobei 
ı Teil der Zusätze 20 bis 10000, ja nach einer (un- 
sicheren) Lesart sogar 20000 Teile der ‚Substrate‘ in 
bestes Silber und Gold überführen soll! Der sichtlich 
unerschütterliche Glaube an den Erfolg derlei sinnloser 
Vorschriften, die in völligem Gegensatz zu so vielen der 
sonstigen stehen, gründet sich fraglos auf den an die 
überlieferten theoretischen Anschauungen: ihnen ge- 
mäß sollen eben schon kleinste Mengen der ,,Elixire“ 
(hier besonders auch jener von tierischer Herkunft!), als 
Träger und Zubringer der nötigen ergänzenden Eigen- 
schaften, die gemeinen Metalle usf. unter entsprechen- 
der Veränderung der Farbe in die edlen umwandeln. Er- 
wähnt sei noch, daß einige Male Hilfsmittel verlangt 
werden, deren Natur fragwürdig bleibt, z. B. destilliertes 
Oliven-, Sesam- und Ricinusöl, die gar nicht unzersetzt 
destillierbar sind (vielleicht bedeutet hier ‚‚destilliert‘ 
wörtlich ‚abgetropft‘‘ = filtriert?), oder auch destil- 
lierte Kupferverbindungen und Vitriole; nicht zu 
denken ist hierbei an die Entstehung unserer ,,minerali- 
schen‘ Säuren, denn der Verf. kennt und benutzt aus- 
schließlich die des Essigs, der Citronen, der sauren 
Milch u. dgl. — Das Buch des at-RAzi war jedenfalls 
von ganz hervorragender Wichtigkeit für die Entwicklung 
der wissenschaftlichen Chemie, denn aus ihm schöpften, 
wie Ruska erkannte, alle seine arabischen Nachfolger 
im Osten wie im Westen, alle ihre Ab- und Nach- 
schreiber, alle Übersetzer und demgemäß schließlich 
auch die Verfasser, denen die lateinischen sog. Geber- 
Schriften des 13. Jahrhunderts zu verdanken sind; in 
dieser Richtung bleiben weitere eingehende Forschungen 
geboten, für die Ruskas glänzende Leistung in gar 
nicht genug anzuerkennender Weise nunmehr erst die 
wirklichen Grundlagen geschaffen hat. 
EDMUND O. VON LIPPMANN. 

Anfänge des chemischen Unterrichtes in Deutsch- 
land. Diese Frage wird zumeist unter Berufung auf 
LIEBIGS ‚‚Jugenderinnerungen‘ beantwortet, die aber 
fraglos recht einseitig abgefaßt sind und auch von ihm 
selbst nicht veröffentlicht wurden. Wertvolle Be- 
reicherungen unserer Kenntnisse über die Geschichte des 
chemischen Unterrichts an den deutschen Universitäten 
sind jetzt einer Schrift Dr. A. SCHLEEBACHS zu ver- 
danken: ‚Die Entwicklung der chemischen Forschung 
und Lehre an der Universität Erlangen von ihrer Grün- 
dung 1743 bis zum Jahre 1820‘ (Bayreuth: Fr. Seuffer 
1937. 110 S.). In ebenso eingehender wie übersicht- 
licher Art schildert sie an Hand von 614 Literatur- 
nachweisen und 623 Anmerkungen, wie sich seit 1743, 
besonders aber seit Eröffnung des Laboratoriums 1754, 
bis zum Auftreten LiEBIGs, sowohl Forschung wie 
Unterricht in bedeutsamer Weise entwickelten, anfäng- 
lich als Nebenfächer der Medizin, alsbald aber selb- 
ständig; die größten Fortschritte erfolgten wohl unter 
Jou. Tos. MAYER (1786— 1799), der zuerst die Lehren 
LAVoISsIERS verkündigte, und die Theorien GRENS 
von der negativen Schwere des Phlogistons u. dgl. mit 
durchschlagendem Erfolge widerlegte. Auf alle Einzel- 
heiten, wie auch auf die Ausführungen über den chemi- 
schen Unterricht an den wichtigsten anderen deutschen 
Universitäten von 1710 an, kann hier nur verwiesen 
werden; auch letztere bieten vieles bisher wenig Be- 
achtete und für die weitaus meisten Leser sicherlich 


Die Natur- 
wissenschaften 


Neue. Das Studium der ganzen Schrift kann daher 
allen, die sich über die Geschichte der Chemie zu unter- 
richten wünschen, nur aufrichtig empfohlen werden. 
EDMUND O. VON LIPPMANN. 

Das Natron im alten Agypten. Eine in naturwissen- 
schaftlichen und philologischen Kreisen schon seit 
langem erörterte Frage lautet: ‚Was hat man unter 
ntr (vokalisiert neter) zu verstehen und wie erklären 
sich die sichtlich völlig auseinandergehenden Bedeu- 
tungen dieses Wortes?‘ Ihrer Aufklärung gewidmet ist 
eine Schrift von ROBERT O. STEUER in Wien ‚Über das 
wohlriechende Natron bei den alten Agyptern‘‘!, deren 
Herausgabe mit Hilfe der Flückiger-Stiftung Prof. A. 
TSCHIRCH (in Bern) ermöglichte. Die wichtigsten und 
merkwürdigsten Ergebnisse der sehr eingehenden 
sprachlichen und sachlichen Untersuchung lassen sich 
kurz wie folgt zusammenfassen: Schon in der ältesten, 
bis in das 4. Jahrtausend zurückreichenden Zeit, und 
in den Inschriften der 2. bis 5. Dynastie (bis etwa 3500), 
kann das ‚kombinierte Zeichen‘ für Neter zwei völlig 
verschiedene Stoffe bedeuten, nämlich 1. das ‚„an- 
organische‘ Natron (Nitron), d. s. die Sorten der 
bekannten, wechselnde Mengen Natriumchlorid, -carbo- 
nate und -sulfat enthaltenden Salze aus den mannig- 
faltigen ägyptischen Fundorten, und 2. das ‚organische‘ 
d.i. das ,,wohlriechende Natron“, der ‚„Gottesduft‘, ein 
harzartiges Räucherwerk von keineswegs stets einheit- 
licher Beschaffenheit und Herkunft, das aber vielleicht 
schon in den sog. Pyramidentexten der 6. Dynastie (um 
3300) zuweilen auch den echten Weihrauch umfaßt, der 
zuerst über Nubien nach Ägypten kam. Beide Stoffe 
sind „schön weiß‘, sie sind rein und machen rein, im 
physischen und im übertragenen Sinne, im ersteren 
durch ihre säubernde und konservierende Wirkung, im 
letzteren durch das Emporwirbeln ihres wohlriechenden 
und den Göttern wohlgefälligen Dampfes. Daher dienen 
sie bereits im ‚alten Reich (etwa 3200—2250) außer 
zu medizinischen Zwecken, die noch der spätere 
„Papyrus Ebers‘‘ (um 1500 v. Chr.) bezeugt, auch im 
Totenkult: die ‚Vorsteher des Natronhauses der Tem- 
pel’ bewahren in ihm beide Arten, die daher unter dem 
Schutz einer Doppelgottheit stehen, und die zweierlei 
Zwecken dienen, das Anorganische um den Körper zu 
mumifizieren, und das Organische um als Rauchsäule 
aufzusteigen, und so als eine „himmlische Leiter‘‘ der 
Seele den Weg durch die ‚‚Tore des Himmels“ in diesen 
zu eröffnen. Im ‚neuen Reich‘ (um 1550— 1090) gehört 
zu den verschiedenen als Neter bezeichneten Harz- 
drogen, die teils nördlicher, teils südlicher gelegene 
Länder liefern, ganz zweifellos, und als anerkannt 
edelste, auch der echte Weihrauch, der nun unmittelbar 
aus den Punt genannten Ursprungsgegenden (an den 
Küsten des Roten Meeres und Ostafrikas) gebrauchs- 
fertig bezogen wird. Man verwendet ihn in Form eines 
sehr spitzen Kegels, die den heilenden und sonstigen 
Wirkungen besondere Kraft verleihen soll, und die 
vermutlich mit der Kegelgestalt der in der uralten 
Götterstadt Heliopolis gebräuchlichen Opferbrode zu- 
sammenhängt. — Auf den Sachverhalt in den noch 
späteren Zeiten (bis zu den koptischen im 11. bis 
14. Jahrhundert n. Chr.), sowie auf die zugehörigen Be- 
richte aus dem klassischen Altertum, kann hier nur 
hingedeutet werden ; sie bilden zum Teil den Gegenstand 
der auch sonst sehr beachtenswerten Io ,,Excurse“, die 
das Buch abschließen; es ist in seiner Art vorbildlich, 
nach jeder Hinsicht erschöpfend und lehrreich, auch vom 
Verleger ganz vortrefflich gedruckt und ausgestattet. 
EDMUND O, VON LIPPMANN. 

1 Leiden: E. 1. Brill 1937. 105 S., 5 Abbild. und viele 
hieroglyphische Texte. Preis 5 fl. 
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Mineralogisches Taschenbuch «er wiener Mineralogischen Gesellschaft. 
Zweite, vermehrte Auflage. Unter Mitwirkung von A. Himmelbauer, R. Koechlin, A. 
Marchet, H. Michel, O. Rotky redigiert von J. E. Hibsch. Mit ı Titelbild. X, 187 Seiten. 
1928. Gebunden RM 10.80 

Das kleine handliche Buch ist die zweite Auflage einer 1911 aus Anlaß des zehnjährigen Bestehens 

der Wiener Mineralogischen Gesellschaft von dieser herausgegebenen Gelegenheitsschrift, dazu be- 

stimmt, den damaligen Stand der in Wien vorhandenen öffentlichen und privaten Sammlungen dar- 
zustellen. Dem ursprünglichen Plan, jedoch in erweiterter Ausführung, ist auch diese neue Auflage 
treu geblieben... Wenn das Buch auch in erster Linie den Mitgliedern der Gesellschaft und den 

Besuchern der Wiener Sammlungen zugute kommt, bietet es doch darüber hinaus jedem Mineralogen 

und Sammler manche wertvolle Auskunft und darf willkommen geheißen werden. „Glückauf“ 


Grundriß der Mineralparagenese von Dr. Franz Angel, o. Professor 
für Mineralogie und Petrographie an der Universität Graz, und Dr. Rudolf Scharizer, emer. 

o. Professor für Mineralogie und Petrographie an der Universität Graz. XII, 293 Seiten. 1932. 
RM 18.60; gebunden RM 19.80 

Es kann hier auch nicht entfernt der reichhaltige Inhalt dieses außerordentlich wertvollen Buches 
wiedergegeben werden, welches in dieser Art der genetischen Darstellung mineralogischer, petrogra- 
phischer und lagerstättenkundlicher Grundtatsachen in Form einer Chemie der Erde in unserem 
Schrifttum ein Novum darstellt, indem es modernste Anschauungs- und Forschungsmethoden in 
kurzer, objektiver Form zusammenfaßt. Gerade die enge Bezugnahme auf die Prozesse der exogenen 
und endogenen Dynamik machen das Buch für den Geologen besonders wertvoll, zumal die gegen- 
wärtigen Problemstellungen besonders scharf herausgearbeitet sind... Die knappe, aber alles Wesent- 
liche berührende Schilderung verliert nie die grundlegenden genetischen Gesichtspunkte aus dem 
Auge. Das Buch wird dem Geologen verschiedenster Arbeitsrichtung als willkommenes und anregen- 
des Nachschlagewerk wertvolle Dienste leisten. „Geologische Rundschau“ 


VERLAG VON JjULIavs BER AN EN 


Einführung in die deutsche Bodenkunde. 
Von Johannes Walther, Professor em. der Geologie und Paläontologie an der Universität Halle. 
Mit 30 Original-Zeichnungen und -Karten. VIII, 172 Seiten. 1935. Gebunden RM 4.80 
. . . Wir finden hier ausgesuchtes wissenschaftliches Material in tatsächlich allgemein verständliche Form 
gebracht, und gerade diese sich auf eigene reiche Erfahrungen stützende populäre Grundhaltung macht 
das Durcharbeiten zum Genuß... Esgibt kein für die Bodenbildung, die Bodengestalt und die deutschen 
Bodenbezirke wichtiges Gebiet, das nicht gründlich behandelt und dessen praktische Bedeutung nicht 
klar herausgeschält wäre. Das Verbundenheitsgefühl mit dem heimatlichen Boden erfährt durch diese 
„Einführung in die deutsche Bodenkunde“ eine vortreffliche, verständlich wissenschaftliche Vertiefung. 
„Mitteldeutsche National-Zeitung“ 


Der Bau der Erde und die Bewegungen ihrer Oberflache. 

Eine Einführung in die Grundfragen der allgemeinen Geologie. 

Von Dr. W. von Seidlitz, Professor der Geologie und Paläontologie an der Universität Jena. 

Mit 54 Abbildungen. IX, 152 Seiten. 1932. ö Gebunden RM 4.80 
Das Seidlitzsche Buch bringt dem Leser alles Wesentliche, was er zum Verständnis der Grundfragen 
der allgemeinen Geologie braucht. Wir lernen die Entstehung der Gesteine und Gebirge kennen, 
erfahren Grundlegendes über die Veränderung der Erdoberfläche im Verlauf der Geschichte unseres 
Planeten und werden mit diesen Dingen nicht nur durch einen leicht faßlichen Text, sondern auch 
durch ausgezeichnete Photos und sehr instruktive Schemazeichnungen vertraut gemacht. Das Buch 
steht auf der Höhe der letzten Forschungen des Spezialgebiets, ohne dabei von dem Leser das Ver- 
ständnis des Vorgebildeten zu verlangen... k „Bücherwarte“ 


(„Verständliche Wissenschaft‘, Band 26 und 17) 
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